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1.  ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO 
 
Durante el mes de marzo de 2014 se realizó una encuesta on-line a la comunidad 
universitaria de Cartagena cuyo principal resultado fue la demanda de una red de 
vías ciclables que permita el uso de la bicicleta de forma segura entre los 
desplazamientos habituales, prestando especial atención a la interacción entre 
estas vías y la calzada, además de insistir en la poca seguridad de los pocos 
aparcamientos habilitados para las bicicletas. 
 
Entre los datos recogidos, destacan los siguientes: De los 244 miembros de la 
comunidad universitaria que respondieron a la encuesta, distribuidos casi 
equitativamente entre estudiantes, PAS y PDI, el 40% afirmó acceder 
habitualmente andando a la Universidad, mientras que el 38% llega en coche, el 
12% en bici, el 8% en autobús y un 2% en moto.   
 
El estudio también indica que quienes tienen su domicilio a menos de 10 minutos a 
pie de la Universidad, la inmensa mayoría accede andando y el 4% en bici. De 
quienes viven a entre 10 y 30 minutos, el 44% llega andando, el 19% en bici, y el 
37% en vehículo motorizado. Por último, aquellos que viven a más de media hora 
de caminata llegan motorizados en un 88% de los casos, por solo un 7% en bici y 
un 5% andando. Además, un 82% de los encuestados se mueve a pie entre los 
distintos campus de la UPCT, mientras que un 10% lo hace en bici y un 8% en 
vehículos motorizados.  
 
Concretando, todos estos datos muestran que aún sin infraestructuras adecuadas 
la gente opta por un modo de transporte sostenible, cuyo uso puede aumentar con 
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las actuaciones requeridas, lo cual favorecería no solo al campus sino a la ciudad al 
disminuir el tráfico y con ello las emisiones de CO2, por destacar algunas de sus 
ventajas asociadas. 
 
Tomando este punto de partida, esa petición justificada de aumentar y crear una 
red adecuada de carriles bici, inicialmente para uso de los miembros de la 
comunidad universitaria, y posteriormente extensible a los ciudadanos de 
Cartagena, este proyecto analiza la viabilidad de crear una red ciclista que conecte 
los tres campus universitarios de la UPCT, con la visión global de favorecer el 
cambio del reparto modal de vehículos, reduciendo los desplazamientos en 
vehículos privados y aumentando los desplazamientos en bicicleta, mejorando de 
este modo la fluidez del tráfico. 
La propuesta de proyecto consistirá en establecer las bases para la futura 
construcción de un carril-bici que permita conectar los Campus de Alfonso XIII, La 
Muralla del  Mar y el CIM, de la Universidad Politécnica de Cartagena. Con el 
principal objetivo de fomentar el uso de la bicicleta, como medio alternativo, para 
los desplazamientos entre los campus universitarios, disminuyendo el número de 
vehículos privados en circulación, y con ello las congestiones como se ha 
comentado previamente. También se facilitan los desplazamientos a las personas 
que realizan estos recorridos a pie, al reducirse los tiempos de desplazamientos si 
se realizaran en bicicleta.  
El presente Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante 
carriles-bici queda definido como Proyecto Fin de Máster del Máster en Ingeniería 
de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad Politécnica de Cartagena. La 
persona encargada de elaborar la redacción y definición del proyecto es la alumna 
María Calatrava Nicolás, con DNI 48395820W. La tutora encargada de la 
supervisión del proyecto es la Doctora Pilar Jiménez Gómez. 
 15 
Estudio de viabilidad para la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
 
1.1. INTRODUCCIÓN 
Cartagena es ciudad y municipio de la Comunidad Autónoma de la Región 
de Murcia, situada al sureste de la misma junto al Mar Mediterráneo. Cuenta 
con 218.528 habitantes, según el censo del ayuntamiento de 2014, 
repartidos en un término municipal de 558,08 km2. (Ver  Figura 1) 
 
Figura 1. Localización de Cartagena. Fuente: Codigopostal.org 
 
La movilidad de Cartagena se encuentra fuertemente marcada por el uso 
excesivo del vehículo privado, por la ineficiencia del transporte público, 
dentro del cual se incluye el uso de la bicicleta como medio de transporte, y 
una mala concepción del mismo por parte de la población.  Esta situación da 
lugar a que en horas punta del día (mañana, medio día y tarde) se 
produzcan congestiones de tráfico en las principales vías del centro de la 
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ciudad, y la oferta de aparcamiento no sea suficiente para abastecer la 
demanda que en los últimos 10 años ha aumentado considerablemente. 
Teniendo en cuenta, además, la contaminación que genera el tráfico rodado 
afectando no solo a la calidad de vida de la población, sino también al 
patrimonio arqueológico de la ciudad, como son el Molinete y el Teatro 
Romano, entre otros. 
Para paliar esta situación el Ayuntamiento de Cartagena ha propuesto 
diversas alternativas, como por ejemplo la reordenación y ampliación de la 
red de autobuses, ampliación del número de aparcamientos y la 
implantación de una red de carriles-bici que vertebren la ciudad, junto con 
un sistema de préstamo y aparcamiento de bicicletas públicas. 
Cartagena ya dispone actualmente de varios tramos de carril-bici en zonas 
urbanas y periurbanas del municipio, los cuales se han construido para 
facilitar y hacer más segura la circulación en bicicleta y fomentar el uso de 
la misma como sistema de movilidad de la ciudad. 
El Ayuntamiento de Cartagena desarrolló del 2008 al 2010 un Programa 
Integral de Promoción del Uso de la Bicicleta en el Entorno Urbano y 
Periurbano de Cartagena, subvencionado por el Ministerio de Fomento a 
través de una línea de ayudas destinadas a fomentar la movilidad 
sostenible. Además, el servicio de planeamiento urbanístico del 
Ayuntamiento de Cartagena está incorporando como criterio la 
construcción de carriles-bici en todos los nuevos planes parciales que se 
desarrollen en el municipio, como ya se ha hecho en la Calle de la Vía Verde 
de El Bohío. 
Así mismo, los carriles-bici están siendo incorporados en todas aquellas 
zonas de la ciudad que están sufriendo procesos de remodelación y mejora, 
como es el caso de la Avenida América. 
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Figura 2. Carriles-bici Cartagena. Fuente: Cartagena.es. 
 
En la Figura 2 se muestran en rojo y verde los carriles bici existentes 
actualmente en la ciudad de Cartagena, a saber: 
 Ronda Ciudad de la Unión (desde Rotonda Severo Ochoa hasta 
C/Esparta): 1.200 m. 
 Ángel Bruna (desde Reina Victoria hasta Rotonda Severo Ochoa): 
360 m. 
 Avenida de Murcia (desde Ronda Ciudad de la Unión hasta Ángel 
Bruna): 530 m. 
 Sebastián Ferigran (desde C/Alfonso VI hasta Centro Comercial 
Eroski): 571 m. 
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 Real: 630 m. 
 Cuesta Batel-Puerto: 975 m. 
 Vía Verde: 420 m. 
 Tentegorra: 1550 m. 
 Carretera de acceso al IES Bohío: 596 m. 
 Portman: 2.770 m. 
 Los Urrutias: 513 m. 
 La Manga: 7.703 m. 
 Cabo de Palos: 474 m. 
 Luis Calandre 1.150 m. 
Sin embargo a pesar de la implantación de estos carriles ciclistas, estas 
infraestructuras parecen tener un efecto mínimo sobre la población a consecuencia 
de la falta de conexión entre los mismos, además de la escasa cobertura que 
ofrecen, entre otras causas. 
Es en este punto donde aparece la idea de ampliar y conectar la red ciclista de la 
ciudad, centrándonos en concreto en la zona universitaria de la ciudad, siendo los 
principales motivos por los que debería fomentarse el uso de la bicicleta en esta 
zona: la ecología, la economía, la salud, la autonomía, la seguridad, la rapidez, la 
ocupación de espacio y versatilidad  y la intermodalidad. Se busca empezar a 
configurar una red de carriles bicis que si fomente el uso de este medio de 
transporte. 
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1.2. CARTOGRAFÍA UTILIZADA 
Se ha empleado el plano de AutoCad de la ciudad de Cartagena facilitado por 
la Gerencia Municipal de Urbanismo para fines pedagógicos. 
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1.3. ESTUDIOS TÉCNICOS PRECEDENTES 
1.3.1. CLIMATOLOGÍA 
En el entorno del municipio de Cartagena encontramos un clima de tipo 
mediterráneo, cálido y semiárido, con acusados periodos de sequía en meses de 
estío; con precipitaciones escasas y dispersas a lo largo del año, y en ocasiones, 
torrencial. El clima de la zona se define como subtropical mediterráneo árido o 
subárido, de abrigo topográfico o subtropical estepario. La posición marítima 
suaviza las temperaturas, si bien las precipitaciones difícilmente superan los 300 
mm anuales, encontrándonos ante una de las zonas más áridas del país. 
En relación a la influencia climática sobre hormigones se indica que la media anual 
de la precipitación no supera los 600 mm, no existe agresión de heladas, y para 
fenómenos reológicos, existe una humedad relativa media del aire del 71%. 
En el apartado de influencia climática sobre firmes, en base a la norma 6.1 y 2 IC, se 
califica la zona de emplazamiento como zona térmica estival cálida y poco lluviosa. 
 
La temperatura media anual ronda los 20 °C. El mes más frío es enero con una 
media de 12 °C. En agosto, el mes más caluroso, la temperatura media es de 28 °C. 
El viento constituye uno de los factores climáticos más importantes de la comarca. 
Son los flujos del tercer y primer cuadrante los que predominan a lo largo del año, 
debido al efecto de barrera que suponen las sierras litorales de las cordilleras 
Béticas, que favorecen un cambio de rumbo a suroeste, y a la canalización de los 
flujos en el portillo tectónico que constituye Cartagena y el Mar Menor. 
 
Las cálidas temperaturas, suavizadas por su cercanía al mar, y las escasas 
precipitaciones hacen de Cartagena una ciudad con condiciones favorables para el 
uso de la bicicleta. 
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1.3.2. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
La Región de Murcia se encuentra situada en la zona oriental de la Cordilleras 
Bética, que se generó durante la Orogenia Alpina y que se extiende por el sur y este 
peninsular. A su vez, la Cordillera Bética, pertenece al denominado Orógeno Alpino 
Perimediterráneo que bordea todo el Mediterráneo. En ella están representados 
materiales pertenecientes a las tres zonas que se dividen en: Prebética y Subbética 
(zonas externas) y Bética (zonas internas). En cuanto a materiales, cabe decir que, 
además de los materiales propios de las Cordilleras Béticas ligados a la tectónica 
principal, existen otros que están bien desarrollados en las depresiones interiores 
y en los valles aluviales. Entre las primeras destacan, en la Región de Murcia, las 
cuencas terciarias del Campo de Cartagena, En la Zona Prebética los materiales 
predominantes son los carbonatados del Cretácico superior, En la Zona Subbética 
abundan las calizas y dolomías del Jurásico y las arcillas con yesos del Trías; 
también están muy presentes las margas del Cretácico. Sólo en la Zona Bética 
afloran terrenos metamórficos, constituidos por esquistos, cuarcitas y mármoles 
del Permo-Triásico; además de éstos existen dolomías del Trías. 
 
El complejo donde se sitúa Cartagena, llamado Complejo Nevado-Filábride es el 
complejo tectónico más inferior. Está compuesto por rocas únicamente 
metamórficas (micaesquistos grafitosos, cuarcitas, gneises, anfibolitas, 
metabasitas, etc.) y de edades comprendidas entre el Precámbrico y el Triásico 
inferior. Entre ellas destacan dos aspectos: Una potente sucesión paleozoica de 
micaesquistos ricos en grafito con cuarcitas que les confieren a los relieves de Cabo 
de Palos, Calblanque y Lomo de Bas y una serie carbonatada metamorfizada 
(mármoles dolomíticos y calcíticos). 
 
La geotecnia de la zona se detalla en base al mapa Geotécnico general del 
Ministerio de Industria. 
La zona de Cartagena no presenta problemas constructivos, en general, las 
condiciones constructivas son favorables. Aunque cabe destacar la influencia del 
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Nivel freático presente en muchas zonas del casco urbano de Cartagena, por 
ejemplo , en zonas ganadas al mar, como la calle Real, el nivel freático está a una 
cota de 2.00 metros bajo rasante, en cambio, las cinco colinas de Cartagena y sus 
faldones presentan una gran firmeza y capacidad portante. 
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1.3.3. RECOMENDACIONES. LA BIBICLETA COMO MEDIO DE 
TRANSPORTE 
La integración adecuada de la bicicleta en la ciudad se consigue con una visión 
global de la movilidad y de este modo se permite la adecuada coexistencia de los 
distintos modos de transporte. A la hora de implantar un carril bici en una ciudad 
hemos de tener en cuenta, entre otros, una serie de aspectos: 
 La jerarquización de la red viaria. 
 La seguridad vial en general, y en especial de los ciclistas y peatones. 
 La participación ciudadana. 
 El fomento del uso de la bicicleta, a través de campañas de promoción para 
mantener a la población bien informada sobre la nueva posibilidad de 
transporte que se le ofrece, su funcionamiento, ventajas, itinerario, etc. 
A fecha de hoy, a pesar de los resultados optimistas recogidos en la encuesta, de 
ese 12 % de usuarios de bicicleta, los desplazamientos en la zona de análisis en 
bicicleta son escasos, en parte, a consecuencia de la deficiencia de la red ciclista 
actual, por falta de conexiones y continuidad por no haber sido concebida bajo el 
concepto de red completa; por la presencia de puntos o zonas en las que se pone 
en peligro la integridad de los usuarios en bicicleta; y por otra parte existe el hecho 
de que la ciudadanía aún concibe la bicicleta como un elemento de ocio y deporte y 
no como otra posible opción para el transporte en su vida diaria. 
Este proyecto persigue fomentar el uso de la bicicleta por las ventajas principales 
que aporta a la ciudad: 
 Economía, desde su adquisición hasta el mantenimiento de la misma, 
considerando, además, que no necesita combustible. 
 Ocupa menos espacio que los automóviles, tanto al desplazarse como en su 
estacionamiento. 
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 Disminuye los problemas de aparcamiento, dado que estos son sencillos de 
instalar y el espacio que ocupan es reducido. 
 Cubre los desplazamientos considerados internos, que cubren distancias 
cortas no superiores a 5 kms,  de forma más eficiente que los coches.  
 Favorece a la sociabilidad, convirtiendo cada desplazamiento en un paseo. 
 Implica un ejercicio físico saludable. 
 Favorece al medio ambiente. Se trata de un medio de transporte no 
contaminante. No produce gases tóxicos, ni contaminación acústica. 
Por otro lado, no hay que olvidar los principales condicionantes del uso de la 
bicicleta, cuyos aspectos negativos se busca minimizar: 
 La orografía (distancia y pendientes). Favorecer los itinerarios directos 
entre puntos de interés y con menores pendientes en su recorrido. 
 El clima. Cuánto más soleado y con predominio de temperaturas suaves más 
favorecerá el uso de la bicicleta. 
 El riesgo de accidente. Indicar de forma adecuada las intersecciones y los 
recorridos con el objeto de evitar interacciones peligrosas entre los 
vehículos motorizados y las bicicletas así como los peatones y las bicicletas. 
 Peligro de robo. Mejora de los aparcamientos destinados a este modo de 
transporte. 
 
 
En el Anejo 4 se explican en detalle todos los aspectos técnicos asociados a las 
infraestructuras de bicicletas que ayudan al técnico a elegir la solución más 
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adecuada a cada ciudad según sus características, siempre desde el lado de la 
seguridad. 
 
1.3.4. ANÁLISIS DE SOLUCIONES ANÁLOGAS 
Recientemente las ciudades españolas se están sumando a la 
reconsideración de la bicicleta como medio de transporte urbano, 
valorando las ventajas y tratando de crear políticas eficaces para 
incrementar su uso en los desplazamientos diarios urbanos. 
En España la introducción de la bicicleta se está realizando a raíz del 
éxito que ha tenido la implantación de los sistemas de bicicleta pública 
en algunas ciudades, lo cual ha despertado el interés de los distintos 
usuarios de la vía dentro de la movilidad urbana. Podríamos mencionar 
como casos ejemplares Sevilla y Barcelona donde, gracias también a una 
política ciclista más amplia promovida por la administración, el uso de la 
bicicleta ha dejado de ser testimonial.  
Por esta razón en el Anejo 5 se explica en detalle las características 
técnicas de las redes ciclistas y sus servicios en las ciudades de Sevilla, 
Barcelona, Vitoria y Madrid, siendo referencia y punto de partida para 
plantear las posibles alternativas del trazado del carril bici del presente 
proyecto. 
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2. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
2.1. CONDICIONANTES Y CRITERIOS DE DISEÑO 
2.1.1. SITUACIÓN DE PARTIDA. EQUIPAMIENTOS A 
CONECTAR 
La Universidad Politécnica de Cartagena cuenta con tres campus en diferentes 
áreas de la ciudad de Cartagena, a saber: 
 Campus de Alfonso XIII, campus originario en el centro de la ciudad. Está 
compuesto por los edificios de ETSIA, ETSAE, y ETSINO y EICM. 
 Campus Muralla del Mar, compuesto por el antiguo Hospital de Marina, sede 
de la ETSII, y el antiguo Cuartel de Antigones, en el que se halla la ETSIT. En 
este campus se encuentra el edificio de I+D+I. 
 Campus CIM, antiguo Cuartel de Instrucción de Marina. Actualmente alberga 
la FCCE y el Museo Naval. 
Además de los Campus de la universidad existen otros edificios relacionados con la 
misma que son de interés para el análisis de este proyecto, como son: 
 El Rectorado, situado en la Plaza Cornista Valverde. 
 La Casa del Estudiante, situada en la Calle Ángel 
Fuera de lo que son las instalaciones universitarias encontramos dos edificios más 
a tener en cuenta, debido a la gran cantidad de alumnos de la universidad que los 
frecuentan a diario: 
 Estación de Tren de Cartagena, situada al final de la Avenida América. 
 Estación de Autobuses de Cartagena, situada en la Avenida Trovero Marín. 
Ambas estaciones localizadas entre el Campus Alfonso XIII y el de La Muralla del 
Mar.  
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Los objetivos básicos que se persiguen, mediante la implantación de un carril bici 
que conecte los campus, son: 
 Integración de la bicicleta de modo seguro y funcional en la movilidad diaria 
de Cartagena. 
 Aumentar los desplazamientos en bicicleta dentro del reparto modal. 
Para alcanzar dichos objetivos será necesario: 
 Ampliar la red ciclista actual. 
 Adecuar la oferta de aparcamientos de bicicleta que actualmente existen en 
los campus de la universidad. 
 Incorporar mecanismos activos dirigidos a limitar los robos de bicicletas, 
como los implantados en el Campus de Alfonso XIII. 
 Afianzar la bicicleta como medio dentro del transporte público de la ciudad. 
 Reducir la accidentalidad ciclista, dotando a la ciudad de Cartagena de una 
infraestructura segura para estos usuarios de la red viaria. 
 Favorecer una buena comunicación, educación y participación de la 
ciudadanía, en particular los estudiantes de la universidad que hacen uso 
de las instalaciones de la misma en los distintos campus. 
 
A continuación se muestra un Figura 3 de localización (P00.LOCALIZACIÓN DE 
EQUIPAMIENTOS) de los equipamientos mencionados que se pretenden conectar. 
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Figura 3.  Localización de equipamientos de interés. Fuente: Elaboración propia. 
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2.1.2. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE TRABAJO PARA 
LA CONEXIÓN DE LOS CAMPUS 
 
Para la correcta conexión de los equipamientos, mencionados en el apartado 
anterior, se ha analizado cinco zonas clave que rodean a los mismos. Mostrados en 
la  Figura 4.Los posibles trazados, que se definirán más adelante, se  desarrollan en 
estas cinco zonas clave que rodean a los equipamientos de interés. Estas zonas, 
indicadas en el plano 2, son: 
 ZONA 1: Delimitada por el anillo que rodea al Campus de Alfonso XIII, de 
esta forma permitimos el acceso al mismo por cualquiera de sus puertas, ya 
sean las delanteras, traseras o laterales. 
Constituida por las siguientes calles: 
- Paseo Alfonso XIII 
- Calle Juan de la Cosa 
- Calle Carlos III 
- Calle Pedro Martín Zermeño 
 ZONA 2: Delimitada por Calle Sor Francisca Armendáriz, Calle Capitanes 
Ripoll y Calle San Diego hasta la Plaza Cronista Isidoro Valverde, donde se 
encuentra el Rectorado. 
 ZONA 3: Delimitada por la Calle San Diego hasta la Plaza de la Merced; la 
Calle Ángel, pasando por la puerta de La Casa del Estudiante, hasta la Plaza 
Hospital dando acceso al edificio de Antigones; y la Subida de San José. 
 ZONA 4: Delimitada por la Calle Dr. Fleming; Calle Adarve de Artillería, 
dando acceso al edificio del Hospital de Marina y conectando por el paso 
inferior; y la Calle Gisbert hasta el Paseo Alfonso XII 
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 ZONA 5: Delimitada por la Calle Capitanes Ripoll y Avenida América, dando 
acceso a la estación de tren. 
 
 
Figura 4.Zonas de cobertura. Fuente: Elaboración propia. 
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2.1.3. DESCRIPCIÓN ITINERARIO CARRIL-BICI 
EXISTENTE 
Atendiendo a las zonas definidas por el PLANO 03.ZONAS, podemos 
diferenciar tres itinerarios de carriles-bici existentes y uno que se 
encuentra desde comienzos de Noviembre de 2014 en proceso de ejecución. 
Los itinerarios existentes (Figura 5) son: 
 Itinerario junto al Campus Muralla del Mar (ZONA 3) 
 Itinerario Paseo Alfonso XII (ZONA 4) 
 Itinerario Avenida América (ZONA 5) 
El itinerario que se encuentra actualmente en proceso es el de la Calle 
Capitanes Ripoll (ZONA 2), en el que se prevé disponer un carril-bici 
bidireccional en su acera oeste. 
 
Figura 5. Itinerario carril-bici existente. Fuente: Elaboración propia. 
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Estos itinerarios se explican en más detalle en el Anejo 6. 
 
2.1.4. CRITERIOS DE DISEÑO 
Los criterios de diseño del carril bici quedan completamente definidos en el Anejo 
4. En este se definen las tipologías de carriles bicis empleados, a saber: 
 Carril bici-acera. Se implantará siempre que sea posible, debido a que este 
tipo de carril es el más seguro para los usuarios del mismo, y dependerá 
principalmente de la disponibilidad de espacio en las aceras. 
 Carril bici protegido. El tráfico, ciclista y motorizado, no deja de estar 
segregado, pero a diferencia del anterior el carril se desarrolla por la calzada 
del tráfico rodado. Dependerá de la disponibilidad de espacio en la calzada, 
siempre y cuando no sea posible su implantación sobre la acera. 
 Zona 30. Este será el recurso que se adoptará, para el diseño del carril bici, 
en el caso en el que no sea posible la implantación de ninguno de los 
anteriormente mencionados. 
Las características geométricas del carril que se han considerado son las 
establecidas por el Manual de Recomendaciones de Diseño, Construcción, 
Infraestructura, Señalización, Balizamiento, Conservación y Mantenimiento del 
Carril Bici (Madrid, Ministerio del Interior, DGT, 2000).  A continuación en la Tabla 
1se hace un resumen de los criterios geométricos adoptados. 
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Tabla 1. Criterios geométricos. Fuente: Elaboración propia. 
Ancho 
Unidireccional 1,5 m 
Bidireccional 2,5 m 
Resguardo 
altura del bordillo >0,05 m 0,5 m 
junto a aparcamientos >0,8 m 
Radio de giro >10 m 
Pendiente 
Transversal 2% 
Longitudinal <5% 
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2.1.5. ANÁLISIS VIARIO 
Las dos bases fundamentales de la propuesta de trazado son: la conexión de los 
campus de la universidad, así como los edificios relacionados con la misma 
(Rectorado y Casa del Estudiante) que actualmente no cuentan con carril-bici y 
dotar de sentido y continuidad al carril bici existente en las proximidades. 
Para ello se ha realizado un  análisis de pendientes y tiempos de recorrido. 
Estudio de pendientes  
En general, en todos los recorridos posibles, predominan vías llanas, sin pendiente.  
Es cierto que si existen unas pocas vías con pendientes fuertes, las cuales han sido 
analizadas y tratadas para aportar una adecuada solución. De hecho, para el 
diagnóstico de las pendientes se han analizado todas las posibles calles por las que 
podría pasar el carril bici. En las calles de mayor longitud se ha calculado la 
pendiente por tramos y finalmente se le ha asignado a la calle el valor de una 
pendiente media para su representación en el plano. 
Las calles se han agrupado según pendientes como se muestra a continuación, con 
su correspondiente gama de colores: 
 
Tabla 2.Indicación del color de la vía según pendiente en el Plano 02 (Plano 3 en documento)  Fuente: 
Elaboración propia. 
1-2%   
2-4%   
4-6%   
6-8%   
>8%   
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El criterio asignado para los rangos de pendientes en la Figura 6 es: 
 Suave  entre el 1-4% 
  Media entre el 4-8%  
 Fuerte más del 8%. 
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Figura 6.Plano de Pendientes. Fuente: Elaboración propia. 
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Tal como muestra la Gráfica 1, el 54% de las vías analizadas presentan una 
pendiente suave y solo el 6% una pendiente fuerte, superior al 8% que será la más 
incómoda para el usuario en sentido ascendente. Como es el caso de la Subida de 
San José, la Calle Sor Francisca Armendáriz y parte del Adarve de Artillería.  
 
Gráfica 1.Porcentaje de calles en función de la pendiente. Fuente: Elaboración propia. 
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Estudio de tiempos de recorrido   
Se ha calculado, en base a las distancias que recorrerían los ciclistas por el carril de 
nuevo trazado, la accesibilidad a los distintos equipamientos de universidad. 
Tomando como punto de partida el Campus Alfonso XIII. 
Los rangos de tiempos  se muestran a continuación en la Tabla 3.  Representados 
gráficamente en la Figura 7 
 
  0 a 2 min 
 
  2 a 4 min 
 
  4 a 6 min 
 
  6 a 8 min 
 
Tabla 3.Tiempos de recorrido. Punto de partida Paseo Alfonso XIII. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 7.Plano de tiempos de recorrido. Fuente: Elaboración propia. 
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La gran mayoría de los recorridos a realizar en la red de nueva construcción no 
supera los 4 minutos, quedando por encima de los 4 minutos y hasta 6 minutos las 
calles más próximas al Campus de la Muralla del Mar, siendo el último tramo del 
carril bici existente del Paseo Alfonso XII hasta el CIM el que alcanza mayor tiempo 
de recorrido, que en ningún caso se estima que supera los 7 minutos. Nótese que 
este mismo recorrido, 2,3 km, andando se realizaría en una media de 35 minutos. 
Las casillas marcadas con “-“ indican que no existe recorrido en esa dirección, dado 
que la Subida de San José presenta una pendiente muy elevada, por encima del 8 
%, y por tanto esta calle se va a considerar para un posible carril bici 
unidireccional solo de bajada. 
Al analizar la cobertura de la red actual, es necesario tener en cuenta además su 
posición con respecto a los elementos generadores de actividad en la zona: los 
campus universitarios y las estaciones de tren y autobús. 
En base a la red actual y a la planteada de nueva construcción un 35,38% se 
recorre en menos de dos minutos, un 44,10% de 2 a 4 minutos, un 12,31% de 4 a 6 
minutos y únicamente un 5,64 % se recorre en más de 6 minutos (ver Gráfica 2) 
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Gráfica 2.Clasificación de itinerarios según tiempos de recorrido. Punto de partida Paseo Alfonso XIII.  
Fuente: Elaboración propia. 
. 
 
Análisis de las secciones viarias: 
En la Figura 8 se especifican las secciones que se han analizado de cada una de las 
calles seleccionadas y se procede al análisis de las dimensiones y las posibles 
ubicaciones del carril-bici en las mismas. Se han seleccionado las secciones más 
representativas de las calles definidas en base a las zonas de interés para la 
implantación del carril-bici, en total 22 secciones. 
Se han realizado unas fichas técnicas definiendo las características de las mismas y 
las observaciones a tener en cuenta sobre la implantación del carril-bici en las 
mismas, detalladas en el ANEJO 6. 
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Figura 8.Secciones. Fuente: Elaboración propia. 
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2.2. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS 
2.2.1. PROPUESTAS DE TRAZADO 
En base a los análisis realizados con anterioridad sobre los equipamientos que se 
pretenden conectar, las zonas de cobertura que se pretenden cubrir, el diagnóstico 
de pendientes y tiempos de accesibilidad y la red viaria existente, siempre 
teniendo en cuenta las recomendaciones geométricas para el diseño de carriles bici 
de la DGT, se plantean tres propuestas las cuales se  describen a continuación. 
Las tres propuestas presentan una parte común,  formada por: 1,99 km de carril 
bici acera, 240 m de carril protegido y 181 m de Zona 30. A continuación se definen 
las calles que forman ambas partes y la longitud del carril bici que por ellas se 
dispone. 
 Carril bici acera: 
- Paseo Alfonso XIII: 284 m. 
- Calle Juan de la Cosa: 23 m. 
- Calle San Diego: 368 m. 
- Calle Ángel: 187 m. 
- Calle Linterna: 73 m. 
- Campus Muralla del Mar: 122 m. 
- Adarve de Artillería: 257 m. 
 Carril bici protegido: 
- Calle Juan de la Cosa: 82 m. 
- Calle San Diego: 158 m. 
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 Zona 30: 
- Calle San Diego: 122 m. 
- Calle Doctor Fleming: 59 m. 
 
A continuación se procede a la especificación de las tres propuestas a presentar, 
cabe destacar que la diferenciación únicamente afectará a los metros de Zonas 30 
que compondrán el recorrido total del carril. 
Propuesta 1. 
En esta primera propuesta se plantea llevar el carril a través de la Calle Sor 
Francisca Armendáriz, desde la Calle Carlos III hasta la Calle San Diego, con 301 m 
de Zona 30. Apareciendo así junto al edificio del Rectorado y accediendo a la parte 
de la Calle San Diego que discurre también como Zona 30. Ver plano P11 y Figura 9. 
 
 
Figura 9. Propuesta 1. Fuente: Elaboración propia. 
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Propuesta 2. 
Esta segunda propuesta plantea llevar el carril a través de la Calle Sor Francisca, 
desde la Calle Carlos III hasta sus primeros 153 m. A continuación el carril se 
desviaría por la entrada de la Calle Villalba Larga hasta sus primeros 62 metros, 
seguidamente giraría hacia la Calle Gloria y discurriría por esta hasta 72.2 metros y 
por último accederíamos a la Subida de San Diego hasta La Plaza de la Merced con 
un recorrido de 58 metros. Siendo todo el recorrido Zona 30. De esta forma se 
conectaría directamente con la Calle Ángel pasando a carril bici acera. Ver plano 
P12 y Figura 10.  
 
 
Figura 10. Propuesta 2. Fuente: Elaboración propia. 
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Propuesta 3 
La tercera propuesta plantea llevar el carril bici a través de la Calle Sor Francisca 
Armendáriz, desde la Calle Carlos III hasta sus primeros 153 metros como Zona 30, 
finalizando este a la altura de la futura residencia que se pretende implantar en 
esta calle, dando lugar a un fondo de saco en esta calle. Por lo que no se permitiría 
la conexión de la Calle Sor Francisca Armendáriz con la Calle San Diego, para llegar 
a esta última sería necesario bajar hasta el Paseo Alfonso XIII y subir por Capitanes 
Ripoll. Ver plano P13 y Figura 11.  
 
Figura 11. Propuesta 3.Fuente: Elaboración propia. 
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2.2.2. ANÁLISIS MULTICRITERIO 
Una vez caracterizadas las tres alternativas se procede al análisis multicriterio 
para poder optar por la opción más indicada para la conexión de los campus de la 
universidad. 
Los objetivos a analizar son: 
1. Menor Coste 
2. Segregación de tráficos 
3. Sinuosidad del trazado 
4. Accesibilidad y conectividad. 
5. Peligrosidad para los usuarios de la vía. 
Estos objetivos implican unos criterios e indicadores que permitirán comparar las 
alternativas entre si y, mediante la asignación de un peso a cada criterio, elegir la 
alternativa óptima. 
Los indicadores se valorarán con una puntuación de 1 a 10. Siendo el valor 10, el 
más positivo, es decir, en el que el criterio señalado cumple al 100% y el valor 1 el 
más negativo, donde dicho criterio no cumple en ninguna situación. 
Los criterios generales son: 
1. Coste de cada alternativa, definido en detalle  en el ANEJO 15. 
PRESUPUESTO. 
2. La segregación de tráficos implica que por el carril bici únicamente 
circulen ciclos y exista espacio suficiente en las aceras para permitir el paso 
de peatones, mínimo 1,8 metros. Para este caso, una puntuación de 10 
implicaría que todo el trazado se desarrolla con tráfico segregado y 1 que el 
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tráfico es compartido en todo momento, tanto con peatones como con 
tráfico motorizado. 
3. La sinuosidad del trazado afectará principalmente al confort del usuario, 
un carril bici poco sinuoso será más cómodo para los usuario, por lo que la 
puntuación de este sería de 10 si fuera un trazado completamente rectilíneo 
y de 1 si presentara muchas curvas. 
4. Accesibilidad y conectividad a los puntos de singular importancia, 
entendiendo como puntos de singular importancia aquellos que se 
mencionan en el análisis de los condicionantes y criterios de diseño. Si el 
trazado da acceso a todos los elementos que se pretenden conectar la 
puntuación será de 10, 1 en caso contrario. 
5. Peligrosidad para los usuarios der la vía, se valorará principalmente 
desde el punto de vista del tráfico ciclista y las posibilidades que tiene este 
de sufrir un accidente debido a la convivencia con el tráfico motorizado. En 
el cao en el que el recorrido fuera completamente segregado se puntuaría 
con un 10 y la puntuación disminuye en función de los tramos en los que la 
calzada es compartida por ambas corrientes de tráfico. 
A continuación se muestra en la Tabla 4 los resultados obtenidos en el análisis 
multicriterio, los cuales se encuentran detallados en el Anejo 6. 
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Tabla 4.Análisis multicriterio. Fuente: Elaboración propia. 
Criterio Coste Segregación Sinuosidad Accesibilidad  Peligrosidad Total 
Valor Pond Valor Pond Valor Pond Valor Pond Valor Pond 
Ponderación 1 0,30 1 0,05 1 0,05 1 0,3 1 0,3  
Propuesta 1 9 0,30 8 0,05 10 0,05 10 0,3 3 0,30 7.5 
Propuesta 2 8 0,30 7 0,05 9 0,05 10 0,3 8 0,30 8.6 
Propuesta 3 10 0,30 9 0,05 10 0,05 3 0,3 9 0,30 7.55 
 
Como se observa en la Tabla 4, tras aplicar la ponderación a cada 
criterio, la alternativa con el valor más elevado es la Propuesta 2. 
3. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA. 
La propuesta seleccionada en base al análisis multicriterio está constituida por 
1,58 km de carril-bici por acera, 240 m de carril-bici protegido y 528 m de 
Zona 30. Todo el recorrido que se plantea es bidireccional. 
Las calles por las que discurre son las siguientes: 
 Carril bici acera: 
- Paseo Alfonso XIII: 284 m. 
- Calle Juan de la Cosa: 23 m. 
- Calle San Diego: 368 m. 
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- Calle Ángel: 187 m. 
- Calle Linterna: 73 m. 
- Campus Muralla del Mar: 122 m. 
- Adarve de Artillería: 527 m. 
 Carril bici protegido: 
- Calle Juan de la Cosa: 82 m. 
- Calle San Diego: 158 m. 
 Zona 30: 
- Calle San Diego: 122 m. 
- Calle Doctor Fleming: 59 m. 
- Calle Villalba Larga: 62 m. 
- Calle Gloria: 72.2 
- Subida San Diego: 58 m. 
- Plaza de la Merced: 155 m. 
 
En el paseo Alfonso XII el carril se colocará a una distancia de 2,2 metros 
con respecto a la fachada del Campus de Alfonso XIII, dejando así espacio 
suficiente para los peatones. La separación con respecto a la carretera será 
de 5,3 metros, se ha elegido esta separación para poder salvar los 
aparcamientos oblicuos y las paradas de autobús de la acera sin necesidad 
de tener que llevar a cabo un trazado del carril lo más rectilíneo posible. 
Con un radio de 26 metros se conecta a la Calle Juan de la Cosa, en esta el 
carril baja de la acera y se convierte en protegido, teniendo que eliminar 
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para ello los aparcamientos en batería existentes y permitiendo así ampliar 
a una acera de 2,7 metros. En la intersección entre la Calle Juan de la Cosa, 
Carlos III y Sor Francisca Armendáriz, termina el carril bici protegido y se 
cambia a Zona 30.  
 
Figura 12.Recorrido Paseo Alfonso XIII y Calle Juan de la Cosa. Fuente: Elaboración propia. 
 
En los 153 metros de la Calle Sor Francisca Armendáriz, los 62 metros de la 
Calle Villalba, los 72,2 metros de la Calle Gloria y los 58 metros de la Subida 
de San Diego, el recorrido se realiza por Zona 30, donde conviven tráfico 
motorizado y ciclistas. Hasta acceder por el lateral de la Plaza de la Merced 
y llegando a la Calle San Diego. 
 53 
Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
 
Figura 13.Recorrido C/Sor Francisca Armendáriz, C/ de la Gloria y conexión con C/San Diego. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
La Calle San Diego presenta, a los largo de su recorrido, las tres tipologías de 
carril bici. Comenzando como carril bici protegido, en su conexión con la 
Calle Capitanes Ripoll, durante 158 metros, intercalando un pequeño tramo 
por acera, para adelantar la parada del autobús que se encuentra en la Plaza 
de Bastarreche. Finalizados estos transcurre por la acera durante 368 
metros, hasta el cruce con la Calle Sor Francisca Armendáriz. Finalmente, y 
hasta la Calle Ángel, el recorrido se lleva a cabo como Zona 30 durante 122 
metros.  
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Figura 14.Recorrido Plaza Bastarreche. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15.Recorrido C/San Diego. Fuente: Elaboración propia. 
 
Por la Calle Ángel se establece una separación de 1 metro con la fachada de 
los edificios y dejando al tráfico motorizado un espacio de 3,7 metros, a lo 
largo de 187 metros. La Calle Linterna presenta un ancho de 4 metros 
aproximadamente y sin aceras, únicamente para circulación de vehículos 
motorizados y peatones, por lo que no se podrán destinar los 2,5 metros 
exclusivos para un carril bici pero si permitir que los ciclistas circulen por 
los 73 metros me la misma, hasta llegar a Antigones. Frente a Antigones el 
carril tendrá 122 metros de carril por acera hasta llegar a la Calle Doctor 
Fleming, en esta, y a lo largo de sus 59 metros, se establecerá Zona 30. 
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Figura 16.Recorrido C/Ángel, C/Linterna y Antigones. Fuente: Elaboración propia. 
 
En el Adarve de Artillería el carril discurre por la acera de la muralla, con 
una separación con respecto a esta de 2,5 metros y respetando los metros 
reservados para la vegetación existente. Una vez llegado a la curva del 
aparcamiento, y hasta la puerta principal del Hospital de Marina, pasa a ser 
carril protegido, eliminando los aparcamientos de esos 84 metros y 
manteniendo de este modo espacio suficiente para los peatones. Al cruzar a 
la acera del Hospital de Marina este discurre a 7,5 metros de la fachada del 
mismo y hasta el paso inferior que permite conectar con el carril de La 
Cuesta del Batel. 
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Figura 17.Recorrido Adarve de Artillería. Fuente: Elaboración Propia. 
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3.1. ACONDICIONAMIENTO DE INTERSECCIONES 
Las intersecciones constituyen un elemento esencial en el diseño de un carril bici. 
Una solución inadecuada puede llevar al abandono de los mismos por parte de los 
ciclistas, dado que es en las intersecciones es donde se producen la mayor parte de 
los accidentes. 
A continuación se muestra el tratamiento de los cruces presentes en el proyecto.  
Cruce 1 
Este primer cruce se localiza a la salida de la Calle Juan de la Cosa, frente a la 
Plaza de la Universidad, hacia la Calle Sor Francisca Armendáriz. Se trata de un 
giro complicado por la localización de las aceras y porque se trataría de un giro 
a izquierda para una de las corrientes de ciclistas. 
El carril en la C/Juan de la Cosa es protegido y la C/Sor Francisca Armendáriz 
es Zona 30, por lo que se lleva a cabo un giro en la C/Carlos III y el carril acaba 
centrado en la perpendicular con la C/Sor Francisca Armendáriz. De esta 
manera se genera una zona de espera para aquellos ciclistas que vayan a 
realizar un giro a derechas hacia la C/Sor Francisca Armendáriz, y desde esta 
permite la incorporación más directa posible al carril con el giro a izquierdas, 
siempre cediendo el paso a los vehículos que accedan a la intersección por su 
derecha de la C/ Carlos III. 
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Figura 18.Cruce 1. Fuente. Elaboración propia. 
 
Cruce 2 
Este cruce se genera en la Plaza Bastarreche, en el tramo de la C/ San Diego 
frente a la Plaza Bastarreche el carril es protegido salvo en la parada del 
autobús y junto al paso de peatones que se localiza frente a la isleta triangular. 
Es en este tramo el carril se retranquea en la acera, pasando por detrás de la 
parada de autobús y frente al paso de peatones semaforizado se señaliza un 
desvío para que los ciclistas puedan acceder al mismo. Los ciclistas deberán 
obedecer la misma fase de semáforo que los peatones en ambos pasos hasta 
llegar a la Cuesta del Batel, permitiendo la conexión con el carril bici existente. 
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Figura 19.Cruce 2. Fuente: Elaboración propia. 
 
Cruce 3 
Este se localiza en la C/San Diego antes de su intersección con la C/Sor 
Francisca Armendáriz, donde pasa a ser Zona 30. Por lo que se elige el paso de 
peatones como elemento para finalizar el carril bici acera y comienzo de la 
Zona 30. De esta forma se genera una zona de espera de los ciclistas previa 
incorporación a la Zona 30 para que puedan hacerlo con seguridad.  Se trata de 
un cruce no semaforizado dado que los vehículos no circulan a velocidad 
elevada y la visibilidad es buena.  
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Figura 20.Cruce 3. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Cruce 4 
Este se localiza en el tramo final de la Zona 30 de la C/San Diego para su 
conexión con el carril bici acera de la C/Ángel. El esquema de funcionamiento 
es el mismo que en el cruce anterior, se genera una zona de espera para los 
ciclistas que realizan el giro a derechas para que se aseguren de que pueden 
hacerlo sin peligro alguno y el gro a izquierdas se resuelve de la forma más 
directa posible, señalizando el paso para ciclistas junto al paso de peatones. Se 
trata de un cruce no semaforizado por las mismas razones que el anterior, los 
vehículos circulan a baja velocidad y la visibilidad es suficiente. 
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Figura 21.Cruce 4. Fuente: Elaboración propia. 
 
Cruce 5 
Este se localiza en la intersección entre la rampa que pasa frente al edificio de 
Antigones y la C/Doctor Fleming. Se pasa de un carril por acera a una Zona 30, 
por lo que el carril acera acaba en la esquina frente al paso de peatones 
existente, que será de uso también para los ciclistas. 
 
 
Figura 22.Cruce  5. Fuente: Elaboración propia. 
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Cruces 6 y 7  
Estos cruces se describen juntos porque son exactamente iguales, se localizan 
en el Adarve de Artillería en los pasos de peatones que se encuentran antes y 
después de la intersección con la C/Doctor Fleming. Se aprovechan estos pasos 
para permitir también el paso de ciclistas. Se generan en ambos pasos una zona 
de espera para que los ciclistas puedan realizar su incorporación a la Zona 30 
de la manera más segura posible. Se trata de pasos no semafoizados dado que 
la velocidad de los vehículos es reducida y la visibilidad es suficiente. 
 
 
Figura 23.Cruces 6 y 7. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Cruce 8 
Este se localiza en el Adarve de Artillería frente a la puerta principal del 
Hospital de Marina. En su acera sur el carril es protegido y se produce el 
cambio de acera junto al paso de peatones existente frente a la puerta principal 
del Hospital de Marina, pasando al carril por acera. Se trata de un cruce sin 
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semaforización dado que la velocidad de los vehículos es reducida y la 
visibilidad suficiente. En todo momento la circulación ciclista es segregada de la 
motorizada y a ambos lados del cruce hay espacio para que los ciclistas puedan 
esperar en el carril para realizar el cruce en condiciones de seguridad. 
 
 
Figura 24.Cruce 8. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.2. ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS 
Dentro de este apartado se mencionarán los elementos accesorios y necesarios 
para que la vía ciclista definida sea lo más operativa posible: 
 Estacionamientos. Acondicionamientos específicos para estacionar las 
bicicletas en condiciones de seguridad, sin los cuales es imposible un buen 
funcionamiento de la red viaria. 
 Señalización. Tiene como objetivo advertir a los otros usuarios de la 
presencia de ciclistas, orientar a los mismos y regular sus prioridades. 
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ESTACIONAMIENTOS 
Uno de los puntos clave para el buen funcionamiento de un carril-bici es dotar el 
espacio de una infraestructura adecuada que permita a los usuarios circular de 
manera cómoda y segura, pero tampoco podemos olvidarnos de los elementos 
complementarios a la misma. 
Los estacionamientos a disponer pueden ser de dos tipos: 
 Dispositivos en espacios controlados, como locales de acceso controlado, 
armarios especiales, etc. 
 Dispositivos en espacios abiertos, que permitan estacionar y asegurar las 
bicicletas. 
En el presente proyecto se plantea mantener los aparcamientos existentes y 
establecer tres zonas de nuevos aparcamientos en espacios libres en las entradas 
de los siguientes edificios: 
  Rectorado. 
 Casa del Estudiante. 
 Antigones. 
 Hospital de Marina. 
En el ANEJO 11 se detallan las zonas de estacionamiento existentes y  las 
dimensiones de las futuras zonas de estacionamiento.  
SEÑALIZACIÓN 
Semáforos 
El paso de ciclistas podrá regularse a la vez que el paso de peatones para cuando 
los cruces se realicen desde el carril bici acera, asignándole la misma fase del ciclo 
semafórico para ambos. 
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Para carriles bici en zonas muy concurridas, es aconsejable asignar una fase 
específica para cada movimiento de ciclistas que garantice la seguridad y 
comodidad el paso de los mismos. 
 
Señalización vertical y horizontal 
Tanto la señalización vertical, como la horizontal, se rigen en base al Manual de 
Recomendaciones de la Dirección General de Tráfico y quedan detalladas en el 
Anejo 10. 
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3.3. REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 
En todo momento se persigue fomentar un modelo de desarrollo sostenible con la 
implantación del carril bici del presente proyecto. 
Para esto debemos basarnos en tres principios: 
1. Los recursos renovables no se deben utilizar más rápidamente que sus tasas 
de regeneración. 
2. Los recursos no renovables no se deben utilizar con mayor rapidez que la 
puesta a disposición de sustitutivos. 
3. Las emisiones de contaminación no deben superar la capacidad de 
asimilación del medio ambiente. 
Si nos centramos en el sector del transporte observamos como este viola todos los 
criterios anteriormente expuestos. A continuación se analizan la reducción de 
emisiones de CO2 y el ahorro de combustible originado por la migración de tráfico 
motorizado a tráfico ciclista.  
En primer lugar se realiza una estimación del incremento del uso de la bicicleta 
como consecuencia de la implantación del carril bici, para esto se empleará el valor 
medio obtenido a partir de los datos presentados en el Informe del Barómetro 
Anual de la Bicicleta en España, publicado por la DGT, con un incremento anual del 
0,53 % de ciclistas al año, por lo que cada año el número total de usuarios de la 
bicicleta será (1+0,53)n, siendo “n” el número de años transcurridos para su 
estimación.  
Actualmente el uso de la bicicleta en Cartagena, según la encuesta on-line realizada 
en la Comunidad Universitaria de Cartagena en este año pasado, alcanza el 12 % de 
la población, junto con los datos aportados por la universidad, en una publicación 
de Octubre de 2014, los matriculados en el curso 2014-2015 supera los 6.500, es 
posible realizar una estimación del incremento de usuarios del carril bici a partir 
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de la implantación del mismo. Se esperan para el 2019, fijado como año horizonte, 
un incremento del 5,5%, lo que suponen 3.510 nuevos usuarios de la bicicleta. 
En base a esto podemos obtener un valor de reducción emisiones de 1.730 kg  de 
CO2 por kilómetro recorrido si esos 3.510 usuarios emplearan un vehículo 
motorizado. Para eso se consideran: los kilómetros que recorrerían los usuarios 
por el carril, un valor de emisión de 0,25 kg de CO2 por kilómetro recorrido y una 
tasa de ocupación de vehículos de 1,4 viajeros por coche. 
 
 
 
 
 
3.4. PLAN DE OBRA 
El Plan de Obra trata de describir con una cierta aproximación la secuencia de los 
diferentes trabajos previstos, así como la ordenación de los mismos de forma que 
la ejecución de las obras se realice coordinadamente para lograr los siguientes 
objetivos: 
 Asegurar la viabilidad de las obras desde el punto de vista de su ejecución. 
 Evitar al máximo posible el impacto que la ejecución de la obra supone en el 
tráfico existente, garantizando en todo momento el funcionamiento de las 
calles con la máxima seguridad y con el acceso abierto a vehículos y 
peatones. 
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 Realizar un uso óptimo de los recursos de mano de obra, maquinaria y 
materiales. 
 Realización oportuna de los tajos críticos que impidan la realización de 
posteriores trabajos y puedan crear un alargamiento en el plazo de 
ejecución de la obra. 
El Plan de Obra queda detallado en el ANEJO 14, donde se define la zonificación 
de las obras, la descripción de las mismas, un análisis de las principales 
unidades de obras y las consideraciones contempladas para la realización de 
los Diagramas de Gantt. 
Para el plan de obra se divide el área de ejecución del carril en cuatro zonas, a 
saber: 
 Zona 1: Calles Alfonso XIII, Juan de la Cosa y Carlos III. 
 Zona 2: Calle Sor Francisca Armendáriz, de la Gloria, Subida San Diego y 
San Diego. 
 Zona 3: Calle Ángel, Doctor Fleming y Plaza de la Cultura. 
 Zona 4: Adarve de Artillería. 
Para la estimación de tiempos en cada zona se diferencian 4 trabajos: 
Demolición, hormigonado, extendido de Slurry y pintado de las marcas viales. 
En base a esto se obtiene que serán necesarios 34 días para la ejecución de la 
Zona 1, 40,9 días para la Zona 2, 11,9 días para la Zona 3 y 52,3 días para la 
zona 4; un total de 133 días para la ejecución del presente proyecto. 
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Los detalles del Plan de Obra quedan detallados en el Anejo 14 del presente 
proyecto. 
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3.5. PRESUPUESTO APROXIMADO 
Se ha realizado una estimación aproximada del presupuesto de las dos actuaciones 
propuestas para la implantación del carril-bici para la conexión de los campus de la 
Universidad Politécnica de Cartagena. 
La propuesta a realizar consta de 1,58 km de carril bici por acera, 240 metros de 
carril bici protegido y 528 metros de “Zona 30”. 
En base a esto se han considerado las partidas más relevantes de este tipo de 
obras, como es el coste de las demoliciones, reposición de bordillos y acera, 
señalización y marca viales entre otros. 
El resumen del presupuesto se indica a continuación: 
 
 CAPÍTULO 01. Acera-bici: 114,495.31 €. 
 CAPÍTULO 02. Carril-bici protegido: 21,576.96 €. 
 CAPÍTULO 03. Zona 30: 1,005.74 € 
 
Ascendiendo el presupuesto general a la cantidad de CIENTO TREINTA Y SIETE 
MIL CON SETENTA Y OCHO EUROS con UN CÉNTIMO: 137,078.01 €. 
Dentro de este presupuesto estimado únicamente se ha considerado el coste de 
ejecución del carril-bici. Otro aspecto posible a considerar en la estimación del 
coste del proyecto sería la implantación de semáforos para los ciclistas en aquellos 
cruces que fuera necesario. Se estima que serían necesarios al menos 4 semáforos, 
el precio habitual de estos es de 3.000€ aproximadamente, por lo que se el coste se 
incrementaría en unos 12.000€ en ambas actuaciones si se considerará la compra 
de semáforos dentro del proyecto. 
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4. CONCLUSIONES 
Este estudio pretende ofrecer una adecuada integración de la bicicleta en la ciudad 
de Cartagena, centrándose en la conexión de los campus de la Universidad 
Politécnica de Cartagena: Campus Alfonso XIII, Muralla del Mar y Facultad de 
Ciencias de la Empresa (CIM). 
La conveniencia del uso de este medio de transporte se basa en: la eficacia, ya que 
las bicicletas permiten cubrir distancias de viaje, de forma cómoda, de unos 7 km; 
la autonomía, dado que la bicicleta puede estar disponible a cualquier hora del 
día, para todo tipo de motivos y para cualquier tipo de destinos, siendo un medio 
de transporte casi tan cómodo como el automóvil y menos rígido que el transporte 
público; la flexibilidad, permitiendo los desplazamientos puerta a puerta,  
facilidad hacer paradas, cambio de rutas y ocupa muy poco espacio para aparcar; la 
fiabilidad, la duración del viaje en bicicleta es más predecible, que en los coches y 
el transporte público, en un entorno urbano; la economía, siendo la bicicleta un 
complemento asequible para su uso junto al transporte público  y la accesibilidad 
para el uso de la misma para la sociedad. 
Para alcanzar los objetivos propuestos al comienzo de este documento, en concreto 
conectar mediante carriles bici los siguientes puntos de la ciudad: 
 Campus de Alfonso XIII 
 Campus Muralla del Mar 
 Campus Facultad Ciencias de la Empresa 
 El Rectorado, situado en la Plaza Cornista Valverde. 
 La Casa del Estudiante, situada en la Calle Ángel 
 Estación de Tren de Cartagena, situada al final de la Avenida América. 
 Estación de Autobuses de Cartagena, situada en la Avenida Trovero Marín, 
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Será necesario enfocar el tema con una visión global de la movilidad y garantizar 
una adecuada coexistencia de los distintos modos de transporte. 
En el presente estudio se plantean tres propuestas. Todas ellas con una parte en 
común y siendo la diferenciación de las tres la forma de conectar el tráfico ciclista 
que viene del Campus del Paseo Alfonso XIII con el Rectorado y La Casa del 
Estudiante.  
Tras la realización de un análisis multicriterio se obtiene que la segunda propuesta 
sea la más adecuada para ejecutar. Cuenta con 2,35 km de carril bici, de los cuales 
1,58 km se discurren por acera segregando en la medida de lo posible el tráfico 
peatonal y ciclista. 240 m de carril-bici protegido, en sentido del tráfico motorizado 
y protegiéndolo del mismo por medio de unos separadores y 528 m de ZONA 30 en 
los que el tráfico ciclista y motorizado compartirán carril. 
La propuesta seleccionada asciende a CIENTO TREINTA Y SIETE MIL CON 
SETENTA Y OCHO EUROS con UN CÉNTIMO: 137,078.01 €.  
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1. OBJETIVOS, PARÁMETROS Y VARIABLES 
Cartagena es ciudad y municipio de la Comunidad Autónoma de la Región 
de Murcia, situada al sureste de la misma junto al Mar Mediterráneo. Cuenta 
con 218.528 habitantes, según el censo del ayuntamiento de 2014, 
repartidos en un término municipal de 558,08 km2. 
 
Figura 1. Vista aérea de Cartagena. Fuente: Google Maps. 
 
La movilidad de Cartagena se encuentra fuertemente marcada por el uso 
excesivo del vehículo privado, por la ineficiencia del transporte público, 
dentro del cual se incluye el uso de la bicicleta como medio de transporte, y 
una mala concepción del mismo por parte de la población.  Esta situación da 
lugar a que en horas punta del día (mañana, medio día y tarde) se 
produzcan congestiones de tráfico en las principales vías del centro de la 
ciudad, y la oferta de aparcamiento no sea suficiente para abastecer la 
demanda que en los últimos 10 años ha aumentado considerablemente. 
Durante el mes de marzo de 2014 se realizó una encuesta on-line a la 
comunidad universitaria de Cartagena cuyo principal resultado fue la 
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demanda de una red de vías ciclables que permita el uso de la bicicleta de 
forma segura entre los desplazamientos habituales, prestando especial 
atención a la interacción entre estas vías y la calzada, además de insistir en 
la poca seguridad de los pocos aparcamientos habilitados para las bicicletas. 
Entre los datos recogidos, destacan los siguientes: De los 244 miembros de 
la comunidad universitaria que respondieron a la encuesta, distribuidos 
casi equitativamente entre estudiantes, PAS y PDI, el 40% afirmó acceder 
habitualmente andando a la Universidad, mientras que el 38% llega en 
coche, el 12% en bici, el 8% en autobús y un 2% en moto.   
El estudio también indica que quienes tienen su domicilio a menos de 10 
minutos a pie de la Universidad, la inmensa mayoría accede andando y el 
4% en bici. De quienes viven a entre 10 y 30 minutos, el 44% llega 
andando, el 19% en bici, y el 37% en vehículo motorizado. Por último, 
aquellos que viven a más de media hora de caminata llegan motorizados en 
un 88% de los casos, por solo un 7% en bici y un 5% andando. Además, un 
82% de los encuestados se mueve a pie entre los distintos campus de la 
UPCT, mientras que un 10% lo hace en bici y un 8% en vehículos 
motorizados.  
Concretando, todos estos datos muestran que aún sin infraestructuras 
adecuadas la gente opta por un modo de transporte sostenible, cuyo uso 
puede aumentar con las actuaciones requeridas, lo cual favorecería no solo 
al campus sino a la ciudad al disminuir el tráfico y con ello las emisiones de 
CO2, por destacar algunas de sus ventajas asociadas. 
El Ayuntamiento de Cartagena ha propuesto diversas alternativas, como por 
ejemplo la reordenación y ampliación de la red de autobuses, ampliación 
del número de aparcamientos y la implantación de una red de carriles-bici 
que vertebren la ciudad, junto con un sistema de préstamo y aparcamiento 
de bicicletas públicas. 
Cartagena ya dispone actualmente de varios tramos de carril-bici en zonas 
urbanas y periurbanas del municipio, los cuales se han construido para 
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facilitar y hacer más segura la circulación en bicicleta y fomentar el uso de 
la misma como sistema de movilidad de la ciudad. 
El Ayuntamiento de Cartagena desarrolló del 2008 al 2010 un Programa 
Integral de Promoción del Uso de la Bicicleta en el Entorno Urbano y 
Periurbano de Cartagena, subvencionado por el Ministerio de Fomento a 
través de una línea de ayudas destinadas a fomentar la movilidad 
sostenible. 
El servicio de planeamiento urbanístico del Ayuntamiento de Cartagena está 
incorporando como criterio la construcción de carriles-bici en todos los 
nuevos planes parciales que se desarrollen en el municipio, como ya se ha 
hecho en la Calle de la Vía Verde de El Bohío. 
Así mismo, los carriles-bici están siendo incorporados en todas aquellas 
zonas de la ciudad que están sufriendo procesos de remodelación y mejora, 
como es el caso de la Avenida América. 
Sin embargo a pesar de la implantación de estos carriles ciclistas parecen 
tener un efecto mínimo sobre la población, a consecuencia de la falta de 
conexión entre los mismos, además de la escasa cobertura que ofrecen los 
mismos. 
Para ampliar y completar la red de carriles bici llevada a cabo por el 
ayuntamiento se analizará en el presente estudio una nueva red de carriles 
bici que permitirá conectar los Campus de Alfonso XIII, La Muralla del  Mar 
y el CIM, de la Universidad Politécnica de Cartagena. Con el principal 
objetivo de fomentar el uso de la bicicleta, como medio alterativo a los 
desplazamientos entre los campus universitarios, disminuyendo el número 
de vehículos privados en circulación, y con ello las congestiones;  de este 
modo podremos favorecer a los peatones que llevan a cabo este recorrido a 
pie, al reducirse los tiempos de desplazamientos si se realizaran en bicicleta. 
Tomando este punto de partida, esa petición justificada de aumentar y crear 
una red adecuada de carriles bici, inicialmente para uso de los miembros de 
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la comunidad universitaria, y posteriormente extensible a los ciudadanos de 
Cartagena. 
Es en este punto donde aparece la idea de ampliar y conectar la red ciclista 
de la ciudad, centrándonos en concreto en la zona universitaria de la ciudad. 
Los principales motivos por los que debería fomentarse el uso de la bicicleta 
en esta zona son: 
1. Ecología. Con la bicicleta como medio de transporte 
alternativo se contribuye a un medio ambiente urbano más 
humano, tranquilo, sano y habitable. Se trata de un medio de 
transporte silencioso y que no contamina. Además de la 
mejora del medio ambiente a nivel global al dejar de generar 
gran cantidad de gases contaminantes y contribuimos a 
frenar el cambio climático. 
2. Economía. Hoy día una bicicleta está prácticamente al 
alcance de cualquiera. Incluso teniendo la posibilidad de 
alquiler o préstamo en muchas ocasiones, facilitando el uso de 
las mismas. Los costes de adquisición y mantenimiento de un 
automóvil son 30-40 veces superiores a los de una bicicleta. 
La vida útil de una bicicleta es superior a la de un coche, con 
el adecuado mantenimiento. 
3. Salud. Moverse en bicicleta es un ejercicio de carácter 
aeróbico (pausado) recomendado por médicos y cardiólogos. 
Contribuyendo de este modo a una salud individual a la vez 
que colectiva. 
4. Autonomía. Se trata de una buena solución para cuando las 
distancias son demasiado largas para realizarlas a pie.  
5. Seguridad. La bicicleta en la ciudad no es un medio de 
transporte peligroso en sí mismo, ya que no provoca en 
general grandes daños y contribuye a mejorar la seguridad 
vial calmando el tráfico. Se ha demostrado que donde crece el 
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uso de la bicicleta se reduce el número total y la gravedad de 
los accidentes. 
6. Rapidez. En distintas comparativas entre medios de 
transporte realizadas en varias ciudades de nuestro país se ha 
comprobado que la bicicleta, junto a la moto, es la que menos 
tarda en los desplazamientos “puerta a puerta“no superiores 
a 5 km. 
7. Ocupación de espacio. Las bicicletas, tanto en circulación 
como aparcadas, ocupan un espacio muy inferior al que 
requieren los coches. En una plaza de aparcamiento para 
coche se podrían estacionar entre 7 y 10 bicicletas. 
8. Versatilidad e intermodalidad. La bicicleta es fácil de 
transportar y permite la intermodalidad, es decir, su 
combinación con otros medios de transporte. 
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1. CLIMATOLOGÍA GENERAL 
 
En el entorno del municipio de Cartagena encontramos un clima de tipo 
mediterráneo, cálido y semiárido, con acusados periodos de sequía en meses de 
estío; con precipitaciones escasas y dispersas a lo largo del año, y en ocasiones, 
torrencial. El clima de la zona se define como subtropical mediterráneo árido o 
subárido, de abrigo topográfico o subtropical estepario. La posición marítima 
suaviza las temperaturas, si bien las precipitaciones difícilmente superan los 
300 mm anuales, encontrándonos ante una de las zonas más áridas del país. 
La temperatura media anual ronda los 20 °C. El mes más frío es enero con una 
media de 12 °C. En agosto, el mes más caluroso, la temperatura media es de 
28 °C. 
El viento constituye uno de los factores climáticos más importantes de la 
comarca. Son los flujos del tercer y primer cuadrante los que predominan a lo 
largo del año, debido al efecto de barrera que suponen las sierras litorales de 
las cordilleras Béticas, que favorecen un cambio de rumbo a suroeste, y a la 
canalización de los flujos en el portillo tectónico que constituye Cartagena y el 
Mar Menor. 
La pluviometría presenta sus máximos en los meses de Octubre, Noviembre y 
Diciembre, durante estos meses las precipitaciones oscilan entre los 150 mm y 
300 mm mensuales. Los mínimos se alcanzan en periodo estival, durante los 
meses de Junio, Julio y Agosto, con precipitaciones que apenas llegan a los 10 
mm mensuales. 
El resto de meses se pueden considerar de “transición” entre esos periodos de 
máximas y mínimas precipitaciones, en los cuales la pluviosidad aumenta 
progresivamente  cuando nos acercamos a los meses de más precipitaciones y 
disminuye con forme se acercan los meses del periodo estival. 
Cabe destacar que las estaciones del entorno al municipio se encuentras en la 
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zona seca menor de 400 mm en el mapa de isoyetas. 
 
En relación a la influencia climática sobre hormigones se indica que la media 
anual de la precipitación no supera los 600 mm, no existe agresión de heladas, 
y para fenómenos reológicos, existe una humedad relativa media del aire del 
71%. 
 
En el apartado de influencia climática sobre firmes, en base a la norma 6.1 y 2 
IC, se califica la zona de emplazamiento como zona térmica estival cálida y poco 
lluviosa. 
 
La red de drenaje del campo de Cartagena posee una red elemental y 
escasamente desarrollada. La longitud, forma y relieve afectan a la producción 
de corriente y sedimentos de cada sistema fluvial; y la extensión, geometría y 
pendiente de los cauces intervienen particularmente en el diseño de modelos 
sedimentológicos y de dinámica fluvial. El trazado de los cauces que atraviesan 
el centro del Campo hasta llegar al Mar Menor se muestra poco definido, a 
pasar de qué ha servido para establecer en gran parte la red de conducción de 
aguas residuales del Trasvase. 
 
El campo de Cartagena tiene una morfología suave y puede sugerir una idea 
simple, a la vez que vaga, de la dinámica fluvial. La importante cuantía de las 
pérdidas producidas por desbordamientos ocasionales de ramblas poco activas 
en las tierras llanas del Campo ponen de manifiesto, además de la indigencia 
pluviométrica de la zona, el relevante peso de las variables físicas de cada 
cuenca y en especial de las estrictamente morfológicas de las áreas de cabecera. 
El Campo de Cartagena se compone de un total de 24 unidades de drenaje, cuya 
superficie, estimada en 1418 km2. De ellas, la más amplia es la perteneciente a 
la Rambla del Albujón que, extendida a lo largo de 441,3km2, representa el 31.1 
por ciento de la superficie global de las cuencas. Las cuencas vertientes en el 
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área urbana y periurbana de Cartagena tiene una configuración radial teniendo 
el centro de gravedad de sus redes de drenaje en torno al núcleo urbano, 
mereciendo un tratamiento común, nos encontramos con: Rambla de Benipila, 
Los Dolores, El Hondón y Santa Lucía. 
 
En cuanto al drenaje del carril-bici, mencionar que no se dispondrán elementos 
específicos de drenaje dado que vamos a integrar el carril, en todo momento, en 
la calles existentes las cuales cuentan con las pendientes longitudinales 
suficiente para el drenaje con sus correspondientes imbornales; y 
transversalmente se adoptará una pendiente del 2% para evacuación de las 
aguas, evitando que se estanquen y puedan dar lugar a accidentes. 
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FACTORES TÉRMICOS 
A continuación se muestra en la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3 los valores 
mensuales de temperatura media, media de máxima y media de mínima, tanto 
de la estación de Alcantarilla como la de San Javier. 
 
Tabla 1. Temperaturas mensuales medias (ºC). Fuente: AEMET. 
 Alcantarilla 
(Base Aérea) 
San Javier 
(Aeropuerto) 
Enero 10,1 10,6 
Febrero 11,7 11,6 
Marzo 13,5 12,9 
Abril 15,6 14,6 
Mayo 19,0 17,6 
Junio 23,1 21,3 
Julio 26,2 24,1 
Agosto 26,7 24,9 
Septiembre 23,6 22,7 
Octubre 18,8 18,7 
Noviembre 14,1 14,6 
Diciembre 11,1 11,7 
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Tabla 2. Temperaturas mensuales máximas (ºC). Fuente: AEMET. 
 Alcantarilla 
(Base Aérea) 
San Javier 
(Aeropuerto) 
Enero 16,4 15,9 
Febrero 18,2 16,9 
Marzo 20,4 18,1 
Abril 22,5 19,9 
Mayo 25,8 22,4 
Junio 30,0 25,7 
Julio 33,4 28,4 
Agosto 33,6 29,0 
Septiembre 30,2 27,3 
Octubre 25,0 23,4 
Noviembre 20,0 19,6 
Diciembre 17,0 16,8 
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Tabla 3. Temperaturas mensuales mínimas (ºC). Fuente: AEMET. 
 Alcantarilla 
(Base Aérea) 
San Javier 
(Aeropuerto) 
Enero 3,9 5,2 
Febrero 5,2 6,3 
Marzo 6,7 7,6 
Abril 8,7 9,3 
Mayo 12,2 12,9 
Junio 16,2 17,0 
Julio 19,0 19,9 
Agosto 19,9 20,8 
Septiembre 16,9 18,2 
Octubre 12,7 14,0 
Noviembre 8,2 9,7 
Diciembre 5,2 6,6 
 
 
El patrón de variación de las temperaturas medias es muy similar en los tres 
registros. Los meses más cálidos son Julio y Agosto, con temperaturas medias 
mensuales altas (Base Aérea: 26,7 ºC; Aeropuerto: 24,9 ºC). 
A medida que avanza el año, estos valores máximos descienden progresivamente 
hasta alcanzar valores mínimos en Diciembre y Enero, con valores entre los 10-11 
ºC.  Una vez superados estos dos meses, la temperatura comienza a incrementarse 
progresivamente hasta alcanzar, de nuevo, el máximo en la época estival. 
Los valores de las temperaturas medias máximas y mínimas presentan variaciones 
con respecto a la media del orden de 4 a 6 ºC, aproximadamente. El valor máximo 
registrado para la Estación de la Base Aérea está 6,9 ºC por encima de la media, 
mientras que la Estación del Aeropuerto se encuentra a 4,1 ºC por encima de la 
media. En cuanto a las mínimas, la Estación de la Base Aérea se encuentra a 6,2 ºC 
por debajo de la media y la Estación del Aeropuerto a 5,4 ºC por debajo de la 
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media. 
FACTORES PLUVIOMÉTRICOS 
A continuación se muestra en la Tabla 4  los valores de la precipitación media 
anual de las estaciones meteorológicas del municipio de Cartagena: 
 
Tabla 4. Precipitación media mensual (mm). Fuente: AEMET. 
 Alcantarilla 
(Base Aérea) 
San Javier 
(Aeropuerto) 
Enero 25 38 
Febrero 28 26 
Marzo 30 29 
Abril 27 25 
Mayo 32 31 
Junio 20 11 
Julio 5 6 
Agosto 10 8 
Septiembre 27 34 
Octubre 44 55 
Noviembre 32 43 
Diciembre 21 32 
 
Al analizar las estaciones próximas al municipio podemos ver que nos 
encontramos en una zona seca, con precipitaciones inferiores a 400 mm según el 
mapa de isoyetas. 
Centrándonos en el reparto mensual de las precipitaciones, podemos observar 
como tenemos un periodo de cuatro meses (Octubre-Noviembre-Diciembre-Enero) 
en el que se alcanzan las máximas precipitaciones con valores que llegan incluso a 
superar los 40 mm en el mes de Octubre. Los mínimos corresponden a los meses 
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de Julio y Agosto con precipitaciones que no superan los 10 mm mensuales. 
Entre estos dos periodos de máximas y mínimas existen etapas de transición, con 
precipitaciones en descenso en Abril-Mayo-Junio; y precipitaciones en ascenso en 
Septiembre-Octubre. 
 
INFLUENCIA CLIMÁTICA SOBRE LOS HORMIGONES 
El clima de la zona del emplazamiento de las obras del proyecto presenta las 
siguientes características: 
Para condiciones de durabilidad:  
- Precipitación median anual inferior a 600 mm 
- Agresión por heladas: No significativa 
- Temperaturas máximas inferiores a 40ºC 
- Humedad Relativa Media del Aire: 71% 
 
INFLUENCIA CLIMÁTICA SOBRE EL SLURRY 
La aplicación de esta mezcla bituminosa en frio viene condicionada principalmente 
por la temperatura ambiente que debe estar comprendida entre 10 º y 30 ºC. 
Siendo conveniente evitar si aplicación en día lluviosos. 
 
INFLUENCIA CLIMÁTICA SOBRE LA EJECUCIÓN DE LAS 
OBRAS 
A los efectos sobre las condiciones de ejecución de las obras en proyecto, la zona 
de emplazamiento de las mismas se caracteriza por los siguientes valores: 
Número medio de días de lluvia: 
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- Anual: 33 días 
- Máximo Mensual: 4 días 
- Mínimo Mensual: 1 día 
Número medio de días de helada: 
- Anual: 4 días 
- Mes Extremo: 2 días 
Los datos se han obtenido de las estaciones del término municipal de Cartagena. 
En base a los datos mostrados anteriormente concluimos que la climatología de 
Cartagena resulta favorable para el uso de la bicicleta a consecuencia de las escasas 
precipitaciones y las moderadas temperaturas. 
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1. GEOLOGÍA 
La Región de Murcia se encuentra situada en la zona oriental de la 
Cordillera Bética, esta se formó durante la Orogenia Alpina, extendiéndose 
por el sur y este de la península, desde Cullera (Valencia), hasta Cádiz. La 
Cordillera continúa bajo el Mediterráneo, hasta las Islas Baleares por el este, 
y hasta el Rif y Tell del norte de África por el sur. La Cordillera la podemos 
dividir en tres zonas, a saber: Prebética, Subetica y Bética. Siendo las dos 
primeras zonas exteriores y la última zona interna. 
La Zona Prebética se subdivide, de norte a sur, en Prebético Externo, 
Interno y Meridional; en la Zona Subbética se distingue entre Externo, 
Medio e Interno; y la Zona Bética podemos diferenciar tres complejos 
tectónicos que son, de abajo a arriba, Nevado-Filábride, Alpujárride y 
Maláguide. 
En cuanto a los materiales podemos mencionar que, además de los propios 
de la Cordillera Bética ligados a la tectónica principal, existen otros que se 
encuentran desarrollados en las depresiones interiores y en los valles 
aluviales. 
Existe una gran diversidad estratigráfica, como podemos observar en la 
figura 1. La distribución geográfica es la siguiente: 
 Zona Prebética: Los materiales predominantes son los carbonatados 
de Cretácico superior; en el Sur de la misma encontramos calizas y 
margas del Paleoceno y Eoceno. 
 Zona Subbética: Abundan las calizas y dolomías del Jurásico y las 
arcillas con yesos del Trías; también están muy presentes las margas 
del Cretácico. 
 Zona Bética: Solo en esta zona afloran terrenos metamórficos, 
constituidos por esquistos, cuarcitas y mármoles del Premo-Triásico; 
además de dolomías del Trías. 
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En todas las zonas hay cuencas post-tectónicas rellenas fundamentalmente 
de materiales margosos miocénicos, pero estas son más frecuentes en la 
Zona Bética. 
 
 
Figura 1. Mapa Geológico 1. Fuente: Tomás Rodriguez Estrella. 
 
 Como podemos observar en el mapa, la Ciudad de Cartagena se encuentra 
en una Cuenca Neógeno-Cuaternaria. 
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Figura 2. Mapa Geológico 2. Fuente: Tomás Rodríguez Estrella. 
 
En complejo en el que se sitúa Cartagena es el Complejo Nevado-Filábride, el más 
inferior. Compuesto por rocas únicamente metamórficas (micaesquistos grafitosos, 
cuarcitas, gneises, anfibolitas, metabasitas, etc.) y de edades comprendidas entre el 
Precámbrico y el Triásico Inferior. Entres los aspectos de las mismas destacan 
principalmente dos: 
 Una potente sucesión paleozoica de micaesquistos ricos en grafito 
con cuarcitas que les confieren a los relieves de Cabo de Palos, 
Calblanque y Lomo de Bas un color muy característico: gris oscuro o 
negro, e incluso marrón rojizo por la existencia de óxidos de hierro. 
 Una serie carbonatada metamorfizada (mármoles dolomíticos y 
calcitos, grises, blancos y anaranjados) cuya edad parece ser del 
Triásico medio-superior y que forma el paisaje protegido del Cabezo 
Gordo de Torre Pacheco. Aflora en las proximidades del litoral 
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murciano desde Cabo de Palos hasta Cartagena (Calblanque, 
Portman, Las Sierras Mineras de la Unión y Cartagena); también en el 
Cabezo Gordo, Sierra delos Victorias y de los Gómez que separa el 
Campo de Mazarrón y el de Cartagena. 
2. GEOTECNIA 
La zona que rodea Cartagena pertenece a la diputación de San Antonio de 
Abad, y presenta las siguientes características: 
 Zona Suroeste: Marcada por un relieve abrupto, formada por una 
gran variedad de materiales, conglomerados, arenas, arcillas, calizas, 
cuarcitas, grauvacas, filitas, dolomías y micaesquistos. Esto le 
confiere una morfología irregular con relieve que oscila de 
intermedia a montañosa y pendientes que oscilan entre el 7 y el 
30%. Aparecen zonas inestables, a consecuencia del diferente 
comportamiento de los materiales ante la erosión, generando 
numerosos fenómenos geodinámicos. En cuanto a la hidrología, 
mencionar que presenta una escorrentía poco acusada y la posible 
aparición puntual de zonas con problemas de drenaje. Sus 
características mecánicas se consideran favorables y las condiciones 
constructivas de esta zona presentan problemas de tipo 
geomorfológico y geotécnico. 
 Zonas Oeste: Predominan las formas de relieve plano. La litología 
está formada por rocas volcánicas y subvolcánicas de coloración 
oscura, morfología alomada, poca permeabilidad, drenaje aceptable 
por escorrentía superficial y características mecánicas que oscilan 
entre aceptables y favorables. 
La zona de Cartagena no presenta problemas constructivos, en general, las 
condiciones constructivas son favorables. Aunque es necesario destacar la 
influencia del nivel freático presente en muchas zonas del casco urbano de 
Cartagena. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Para la implantación de vías ciclistas, se atenderá y por este orden, a la 
Seguridad Vial de los usuarios, a la Prevalencia del tráfico no motorizado 
sobre el motorizado y a la Segregación modal. 
El diseño de las redes urbanas ciclistas se regirá en base a unos criterios 
específicos de diseño, a saber: 
 Evitar los cruces continuos a uno y otro lado de la calzada, se buscará 
en la medida de lo posible la línea de mínima distancia y se evitarán 
pendientes elevadas. 
 Se tenderá al diseño de vía lo suficientemente anchas para permitir 
el tráfico en ambos sentidos. 
 Ajustarse al espacio disponible en las calles, ganando espacio 
preferentemente a la calzada. 
 En las aceras, asegurar que queda espacio suficiente para el peatón. 
En caso contrario, señalizar claramente como acera compartida 
peatón-bicicleta con preferencia para el peatón. 
 En calles estrechas (núcleos históricos) promover con el 
ayuntamiento la conservación de las calles en ciclocalles. 
 En las glorietas, la vía ciclista debe completar el círculo completo. 
 Las vías ciclistas en ámbito urbano estarán, salvo excepción, 
pavimentadas. 
 Debe evitarse la eliminación de arbolado. 
 Los proyectos deben contemplar la restauración vegetal. Debiendo 
dotarse de red de riego. 
 El diseño debe buscar que la conservación posterior sea fácil y 
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económica. 
2. TIPOLOGÍA DE VÍAS CICLISTAS Y USUARIOS 
En función de la tipología de red, del uso preferente y de su relación con 
otros tráficos, podemos diferenciar los siguientes tipos: 
1. Carril bici segregado: Se implantará siempre que sea posible, 
debido a que este tipo de carril es el más seguro para los usuarios 
del mismo, y dependerá principalmente de la disponibilidad de 
espacio en las aceras. 
Ventajas: 
- Máxima calidad de servicio, seguro, cómodo y ambiental. 
- Recorridos continuos sin interrupción, lo que permite tiempos 
de viajes constantes por la ausencia de conflictos y cruces. 
- Confort en la marcha por la ausencia de obstáculos (rejillas de 
imbornales, tapas de alcantarillado, etc.). 
- Uniformidad del trazado en planta y en alzado. 
- Facilidad de acceso a grandes centros, sin interferencia de 
tráfico motorizado. 
- Facilidad de conservación y mantenimiento. 
Inconvenientes: 
- Mayor coste unitario de obra 
- Mayor coste de conservación 
- Posibilidad de conflictos si otros usuarios distintos a los 
ciclistas lo utilizan (peatones, motoristas, patinadores, etc.). 
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2. Carril bici protegido: El tráfico, ciclista y motorizado, no deja de 
estar segregado, pero a diferencia del anterior el carril se 
desarrolla por la calzada del tráfico rodado. Dependerá de la 
disponibilidad de espacio en la calzada, siempre y cuando no sea 
posible su implantación sobre la acera. 
Ventajas: 
- Mayor economía en la construcción y mantenimiento. 
- Recorridos continuos sin interrupción, lo que permite tiempos 
de viajes constantes por la ausencia de conflictos y cruces. 
- Paralelismo con el trazado de la vía, lo que implica una mejora 
de la conservación y de la obra en planta. 
- Posibilita llevar el trazado por zonas urbanas congestionadas. 
Inconvenientes: 
- Mayor vulnerabilidad del ciclista al tráfico motorizado. 
- Posibilidad de conflictos si otros usuarios distintos a los 
ciclistas lo utilizan (peatones, motoristas, patinadores, etc.). 
 
3. Espacios compartidos: Este será el recurso que se adoptará, para 
el diseño del carril bici, en el caso en el que no sea posible la 
implantación de ninguno de los anteriormente mencionados. 
Podemos diferenciar entre espacios compartidos con tráfico 
rodado y compartidos con tráfico peatonal, en ambos casos se 
requiere una señalización adecuada para evitar los posibles 
accidentes en estos espacios en los que conviven varios flujos de 
tráfico. 
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Ventajas: 
- Economía en la construcción 
- Paralelismo con el trazado de la vía, lo que implica una mejora 
de la conservación y de la obra en planta. 
- Posibilita llevar el trazado por zonas urbanas congestionadas. 
- Posibilidad de mejores accesos, tanto a los orígenes como a 
los destinos. 
Inconvenientes: 
- Mayor vulnerabilidad del ciclista al tráfico motorizado. 
- Mayor riesgo de colisión en giros y dificultad para resolverlos. 
- Posibilidad de ser utilizado con otros fines (estacionamiento 
de automóviles, por ejemplo.). 
- Peor aceptación del sistema por parte de los usuarios. 
 
Las tipologías recomendadas para las redes urbanas vendrán 
principalmente condicionadas por el entramado viario existente. Por lo 
que serán de aplicación general los carriles bici, protegidos o no, 
dependiendo de las diferencias de velocidad desarrolladas y de la 
intensidad del tráfico y la acera bici. En el caso de que no sea posible la 
segregación de tráficos se propone el acondicionamiento de la vía en 
ciclocalle. 
El tipo de usuario se considera un factor que influye de forma directa 
sobre el diseño. Dentro de los posibles usuarios que define el Manual de 
la DGT, este carril se estima que será utilizado principalmente por 
ciclistas vulnerables y ciclistas adultos. El grupo de ciclistas vulnerables 
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incluye adolescentes menores de 16 años, personas de la tercera edad y 
usuarios con algún tipo de deficiencia física, presentando velocidades de 
en torno a los 15 km/h y grandes tiempo de reacción. El grupo de los 
ciclistas adultos se desplaza a velocidades entre 15 km/h y 30 km/h, se 
ha optado para este grupo por una velocidad intermedia de 20 km/h. 
Normalmente suelen responder bien ante imprevistos externos. 
 
3. CRITERIOS GEOMÉTRICOS DE DISEÑO 
Anchura tipo del carril bici 
En cuanto a la anchura, en primer lugar se analizará cual es el espacio 
mínimo necesario para un ciclista y posteriormente recomendar las 
secciones transversales más aceptables en la amplia casuística de la 
ubicación de los carriles bici. 
Las dimensiones mínimas para el conjunto bicicleta-ciclista, tal y como se 
muestran en la Figura 3, son: 
 Anchura: 0,75 m 
 Altura: 2,00-2,25 m 
 Longitud: 1,75-1,90 m 
A estas medidas hay que añadir el efecto del movimiento que se produce 
a consecuencia de la necesidad de corregir la estabilidad del vehículo 
mediante cambios de trayectoria. 
Para velocidades normales, entre 15 km/h y 30 km/h, y bajo condiciones 
normales de rodadura, se considera que el ancho ocupado por un ciclista 
en marcha es de     1 ,00 m. Por este motivo se considera que para unas 
condiciones de circulación adecuadas el ancho estricto necesario para 
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carriles bici unidireccionales es de 1,50 m. 
Para la circulación en paralelo, el espacio necesario será la suma del que 
requiere cada uno más un resguardo de 0,25 m a cada lado del carril. Por 
tanto el ancho estricto necesario para un carril bici bidireccional es de 
2,50 m. 
A continuación se muestran los gálibos estrictos para cada caso: 
 
Figura 1. Gálibo Carril Bici Unidireccional Fuente: Manual de Recomendaciones de 
Diseño, Construcción, Infraestructura, Señalización, Balizamiento, Conservación y 
Mantenimiento del Carril Bici (Madrid, Ministerio del Interior, DGT, 2000) 
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Figura 2. . Gálibo Carril Bici Bidireccional. Fuente: Manual de Recomendaciones de 
Diseño, Construcción, Infraestructura, Señalización, Balizamiento, Conservación y 
Mantenimiento del Carril Bici (Madrid, Ministerio del Interior, DGT, 2000) 
 
 
Cuando existan bordillos de altura superior a 0,05m el resguardo será de 
0,5m, por lo que la sección pasará a ser de 3,00m. 
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Figura 3. Gálibo Carril Bici Bidireccional con obstáculos laterales. Fuente: Manual 
de Recomendaciones de Diseño, Construcción, Infraestructura, Señalización, 
Balizamiento, Conservación y Mantenimiento del Carril Bici (Madrid, Ministerio del 
Interior, DGT, 2000) 
 
Si el carril bici discurre junto a una línea de aparcamiento, debe 
reservarse una banda o resguardo de 0,8 m, permitiendo de este modo la 
apertura de puertas sin poner en peligro al ciclista. En nuestro caso en 
particular, si hay espacio suficiente en la acera, se ha considerado un 
resguardo de 1,00m. 
 
ANEJO 4 
Recomendaciones para el diseño de carriles bici 
 
 
 
Página 
11 
 
  
 
Figura 4. Resguardo frente a bandas de aparcamiento. Fuente: Manual de 
Recomendaciones de Diseño, Construcción, Infraestructura, Señalización, 
Balizamiento, Conservación y Mantenimiento del Carril Bici (Madrid, Ministerio del 
Interior, DGT, 2000) 
 
 
SECCIONES TRANSVERSALES TIPO 
Para las Secciones Transversales se proponen anchuras recomendadas 
para las distintas vías definidas anteriormente, en función del tipo de 
tráfico para el que están diseñadas (sentido único o doble sentido). 
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Tabla 1. Secciones Tipo. Fuente: Recomendaciones de Diseño para las Vías Ciclistas en Andalucía. 
 
TIPO DE RED 
Red 
Autonómica 
Red 
Metropolitana 
Red 
urbana 
Sentid
o 
Sección 
Tipo (m) 
V
ía
s 
C
ic
li
st
a
s 
Ciclo-senda x x   2,5-5,0 
Pista-bici x x  Único 1,5-2,0 
Doble 2,5-3,0 
C
a
rr
il
-b
ic
i 
Protegido x x x Único 1,8-2,0 
No Protegido   x Doble 2,5-3,0 
Acera-bici   x   
V
ía
s 
C
o
m
p
a
rt
id
a
s Urbana   x   
Interurbana x x    
 
 
Otro aspecto importante a la hora del diseño de las vías ciclistas, es su 
encaje en las vías multimodales, entendiendo vía multimodal como 
aquella vía caracterizada por el uso de los diferentes modos de 
transporte de forma coordinada. 
 
En este sentido y con carácter general, se tenderá a la segregación de 
los tráficos motorizados y no motorizados y de entre estos últimos, del 
peatón y la bicicleta. En ámbitos urbanos, cuando la segregación de 
tráficos no sea posible, la calle deberá acondicionarse para ser 
transformada en 
ciclocalle. 
 
El criterio general para encajar cada banda modal segregada, será el de 
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la velocidad que desarrolla cada uno de los modos en sentido creciente, 
a contar desde la línea de fachada. Es decir, a partir de la fachada se 
dispondrá en primer lugar el espacio destinado a los peatones (acera), 
luego la vía ciclista y después el tráfico motorizado (plataforma 
reservada a transporte público y tráfico privado). 
 
Una herramienta bastante eficaz a la hora de la segregación es la 
disposición de cada rasante a distinta altura. 
 
RADIOS DE GIRO: 
No resulta conveniente que los radios de giro en planta sean reducidos 
ya que esto va a repercutir en el confort de la marcha. 
En la Tabla 2 se muestra la relación de velocidades y los radios 
realmente adoptados por un ciclista: 
 
Tabla 2. Radios de giro adoptados por lo ciclistas en función de la velocidad. Fuente: 
Manual de Recomendaciones de Diseño, Construcción, Infraestructura, Señalización, 
Balizamiento, Conservación y Mantenimiento del Carril Bici (Madrid, Ministerio del 
Interior, DGT, 2000) 
. 
 
Debido a la sensibilidad de los ciclistas a los cambios de velocidad, y que 
existe un mayor riesgo de caída en las curvas por la posición inclinada, es 
recomendable emplear radios amplios y no inferiores a  10 m. 
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PENDIENTES: 
La pendiente transversal debe asegurar el drenaje del agua de forma 
eficaz, para evitar la formación de acumulaciones de agua que puedan 
poner en peligro al ciclista. Se recomienda un valor medio del 2%. 
En cuanto a la pendiente longitudinal hemos de tener en cuenta que para  
valores elevados la circulación se vuelve poco atractiva y a la larga esto 
degenera en el desuso del carril. De forma general la pendiente 
longitudinal del trazado de un carril bici no debe superar el      5 %, sin 
embargo a priori se sabe que existen numerosas ocasiones en las que no 
se podrá llevar a cabo dicha recomendación, como es el caso de las zonas 
urbanas, y en las calles indicadas en   nuestro caso. 
 
ACUERDOS VERTICALES 
Los acuerdos cóncavos están limitados por la comodidad de la marcha y 
por el drenaje, mientras que los acuerdos convexos están limitados por 
la distancia de visibilidad de parada. 
Se han adoptado los siguientes valores según el Manual de 
Recomendaciones de la DGT: 
 
Tabla 3. Acuerdos. Fuente: Recomendaciones de Diseño para las Vías Ciclistas en Andalucía. 
Velocidad 
(km/h) 
Acuerdo convexo 
Radio (m) 
Acuerdo cóncavo 
Radio (m) 
20 30 10 
30 40 20 
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40 65 40 
 
4. CRITERIOS CONSTRUCTIVOS 
La circulación segura y cómoda es uno de los elementos más valorados 
por los usuarios, constituyendo un condicionante principal para su 
mayor o menor uso. Estas cualidades se consiguen con el tipo de 
pavimento sobre el que se produce la conducción, de una forma más 
directa; pero, indirectamente, éste solo resulta eficaz si está apoyado 
sobre un cimiento adecuado y perdurable. 
De una forma más amplia, la elección del tipo de firme para una vía 
ciclista estará en función de una triple tipología de factores 
(consideraciones técnicas, económicas y adecuación del usuario e 
impacto), tal y como se relacionan a continuación: 
 
4.1. CONSIDERACIONES TÉCNICAS 
 Capacidad de carga: La capacidad de carga de una vía ciclista no 
va estrictamente en relación con el uso ciclista al que va 
destinado, siendo más importantes las cargas sufridas durante la 
construcción, el mantenimiento o algún uso esporádico de 
vehículos de emergencia. 
 Regularidad superficial: Las exigencias de comodidad requieren 
una superficie uniforme y exenta de discontinuidades. 
 Adherencia: La textura superficial deberá dotar de adherencia 
suficiente a la vía, especialmente ante la acción del agua y en 
zonas de curva. 
 Drenaje: Afecta directamente a la seguridad y comodidad de la 
vía ciclista y constituye uno de los requisitos fundamentales para 
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su buen estado de conservación. 
 Durabilidad: No siendo el criterio de carga fundamental para el 
diseño de la vía, deberán ser considerados los firmes y 
explanadas en función de su durabilidad. 
 
4.2. CONSIDERACIONES ECONÓMICAS 
 Costes de ejecución: sin perder la funcionalidad y los 
requisitos de calidad establecidos, deberán elegirse los 
firmes de menor coste. 
 Costes de mantenimiento: debe ir vinculado al anterior, de tal 
manera que unos menores costes no deben repercutir en 
unos mayores costes de mantenimiento. 
4.3. ADECUACIÓN AL USUARIO E IMPACTO 
 Requerimientos/necesidades: en función del tipo de vía 
ciclista y el usuario que la va a utilizar existen distintos 
requisitos y tolerancias para los pavimentos. 
 Integración visual y paisajística: determina el rechazo o la 
aceptación de la vía en función de la agresión que pueda 
provocar en el entorno. Debe tenerse especial cuidado en 
zonas sensibles. 
 Legibilidad: deberá ser identificable y distinguible, evitando el 
conflicto con los otros usuarios. 
 
4.4. CIMIENTO DEL FIRME. EXPLANACIONES 
 Formación de Explanadas 
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 Se entiende por explanada el terreno natural o conformado 
artificialmente sobre el que se apoyan las distintas capas del firme, 
siendo la que determina en gran medida las características de 
capacidad y carga. 
Podemos diferenciar, según la Instrucción 6.1-IC, dos tipos de 
explanadas: 
 E-1: baja, esta explanada ofrece un módulo elástico equivalente 
E de 45 MPa. 
 E-2: media, esta explanada ofrece un módulo elástico 
equivalente E de 75 MPa. 
La categoría de los materiales existentes y, por consiguiente, de la 
explanada se determinará a través de los correspondientes ensayos de 
laboratorio realizados sobre las muestras sistemáticamente recogidas 
en la traza, de acuerdo a los referido en la clasificación de materiales de 
los Artículos 330, 510 y 512 del Pliego de Prescripciones PG-3 del 
Ministerio de Fomento. 
 
 
 
 
 
 
4.5. TIPOS DE FIRMES Y PAVIMENTOS 
Materiales para la base de firme 
 Zahorras artificiales: Es una mezcla de material granular 
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procedente de la trituración de piedra en cantera, cumpliendo una 
serie de condiciones en relación a granulometría, limpieza, 
resistencia a fragmentación, etc. , recogidos en la instrucción IDFRCA 
y Pliego PG-3 del Ministerio de Fomento. Podrá emplearse en firmes 
flexibles bajo aglomerado y en rígidos bajo la solera de hormigón. 
 
 Suelo cemento: Es la mezcla producida de añadir un material 
granular de características específicas una cantidad de cemento en 
torno al 3% del peso de suelo tratado. Se puede utilizar cuando se 
quiere conferir rigidez al firme. 
 
 Hormigón: Es el constituyente esencial de los firmes rígidos, bien 
directamente o con una lechada pigmentada, o bien como base a su 
vez de adoquines y baldosas. Los pavimentos de hormigón tienen un 
coste significativo, pero ofrecen una gran durabilidad y resistencia. 
Debe vigilarse especialmente el suelo de apoyo, ya que un fallo en 
este puede ocasionar la ruina de la solera. Se recomienda incorporar 
un mallazo de 8 mm de 15x15 cm, en prevención de asientos 
diferenciales en el terreno y para evitar figuraciones como 
consecuencia de la retracción del hormigón. 
 
 Otros materiales: Dadas las especiales características de las vías 
ciclistas, con cargas realmente insignificantes, y donde el 
presupuesto esta normalmente muy restringido, se debe valorar la 
posibilidad de emplear materiales de menor calidad, como residuos 
de construcción, en aras de una mejor economía y sostenibilidad.  
 
Pavimentos. Capa de rodadura 
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Es la parte superior del firme, la que debe resistir los esfuerzos producidos 
por la circulación, proporcionando a ésta una superficie de rodadura 
cómoda (regularidad superficial) y segura (adherencia). 
 
La elección del tipo de pavimento dependerá del entorno, de la función que 
vaya a desarrollar (usos previstos) y tipología de vía, de acuerdo a la 
clasificación realizada en este documento. De esa forma, los criterios o 
características que habrá que considerar serán los siguientes: 
 
 Características superficiales: deberá considerarse un equilibrio entre 
la seguridad que se obtiene por la adherencia, con la comodidad de la 
rodadura que se obtiene con la regularidad superficial. Para conferir 
adherencia será necesario dotar al pavimento de una textura 
superficial rugosa (mas importante cuanto más lluviosa sea la zona); 
por otro lado, la rugosidad hará más incómoda la conducción y las 
lesiones en caso de caída serán mayores. La facilidad de evacuación 
de agua se considera fundamental, y trabaja positivamente para las 
dos características de comodidad y seguridad. 
 
 Diferenciación visual de la vía: identificará la vía ciclista como tal 
tanto por parte de los ciclistas como por parte de los otros tráficos, 
principalmente, automovilista. Se puede conseguir mediante la 
coloración, la textura o una combinación de ambos. 
 
 Económico: básico, condicionando los restantes criterios; en 
cualquier caso se dispondrá de un mínimo que permita garantizar 
durabilidad a la obra. 
 
 Construcción: la maquinaria deberá adaptarse a la limitaciones 
espaciales de la obra e incluso prever la ejecución manual de parte 
ANEJO 4 
Recomendaciones para el diseño de carriles bici 
 
 
 
Página 
20 
 
  
de ella. 
 
 Conservación y mantenimiento: en función del tipo de pavimento 
puede plantearse problemas futuros de conservación, tales como 
fisuración , presencia de bordillos laterales, facilidad de labores de 
limpieza, durabilidad de la señalización horizontal, etc. 
 
 
Materiales para pavimentos 
 
 Zahorra artificial: Su utilización directamente como superficie de 
rodadura es posible pero está muy limitada a entornos sensibles 
donde se evite la inclusión de materiales con mayor impacto, como 
las mezclas bituminosas o los hormigones. La adherencia puede 
verse perjudicada por las partículas que pueden quedar sueltas. 
Puede necesitar una conservación frecuente, por la degradación por 
los agentes climáticos y el uso, sobre todo en pendiente. 
 
 Suelo cemento: Su uso directo como rodadura es posible, 
presentando una aceptable adherencia, no confiere demasiada 
resistencia, sobre todo en presencia de cambios de temperatura y 
humedad. Desaconsejable por tanto en entornos muy exigentes con 
la calidad final del acabado y recomendable en cambio para vías en 
parques o zonas naturales. 
 
 Hormigón: El hormigón puede emplearse directamente como capa 
de rodadura con un adecuado tratamiento que ofrezca unas 
condiciones mínimas de textura antideslizante. Las condiciones de 
adherencia hay que vigilarlas porque aunque un pavimento de nueva 
construcción con un buen acabado constituye una adecuada 
superficie de rodadura, el envejecimiento le puede restar estas 
cualidades. Es frecuente añadir una lechada pigmentada que le 
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confiera además diferenciación visual. A nivel constructivo, es 
recomendable incorporar el mallazo mencionado anteriormente, así 
como juntas transversales cada 5 m, lo cual inevitablemente redunda 
en cierta incomodidad de rodadura para el usuario. 
 
 Mezclas bituminosas: Están formadas por la combinación de áridos, 
polvo mineral y ligante hidrocarbonado, de manera que las 
partículas queden cubiertas con una película de éste ultimo. Puede 
ser pigmentable mediante adiciones de colorantes, siendo los más 
usuales las tonalidades roja y verde. Alternativamente, puede 
extenderse sobre ella la lechada pigmentada sobre mezcla 
convencional. Los pavimentos con mezclas bituminosas 
proporcionan una gran regularidad superficial, ofreciendo una gran 
comodidad al ciclista. Adicionalmente, presenta una magnifica 
adherencia, resistente y duradera. Como cualidades en contra, su 
mayor coste inicial y el impacto en determinados entornos. En 
comparación con las mezclas empleadas en carreteras, las utilizadas 
en vías ciclistas deben cuidar especialmente la compacidad, 
manejabilidad y compatibilidad árido-ligante. 
 
 Lechadas bituminosas: Son mezclas a temperatura ambiente de un 
ligante hidrocarbonado (emulsiones), áridos finos, agua, y, 
eventualmente, polvo mineral y oros productos tales como fibras u 
otros derivados. Se utilizan como tratamiento de superficie para 
mejora de la textura o sellado de pavimentos existentes, como por 
ejemplo, conferir características antideslizantes a una solera de 
hormigón desgastada. 
 
 Tratamiento superficial de riego con gravilla: Constituye la capa 
de rodadura formada por la extensión de un ligante hidrocarbonado 
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(betún fluidificado o emulsiones) seguido de la una gravilla 
uniformes, consiguiendo así una rodadura de espesor el tamaño del 
árido empleado. Estos tratamientos tienen un coste de ejecución 
normalmente bajos, pero pueden requerir cierto mantenimiento por 
el desprendimiento de áridos. Puede ser pigmentable. 
 
 Adoquines o baldosas: Estos elementos se suelen colocar sobre la 
base, sobre todo suelo cemento u hormigón, interponiendo una cama 
de mortero de unos 3 cm y rellenando con arena las juntas. Ofrecen 
un aspecto agradable, pero-su aplicación al tráfico ciclista se 
restringe a zonas especiales o entonos urbanos singulares, ya que la 
conducción no es tan cómoda por la naturaleza discontinua de los 
elementos. Puede emplearse por eso para resaltar zonas en las que 
sea necesaria reducir la velocidad de los ciclistas (cruces, vías 
compartidas…). Hay que tener también cuidado con cierta tipología 
de adoquines de piedra, que pueden resultar deslizantes con la lluvia, 
prefiriéndose los de hormigón prefabricado. Los costes de ejecución 
y mantenimiento son elevados. 
 
 
 
 
 
 
4.6. DRENAJE 
El drenaje superficial es un condicionante fundamental en los 
proyectos de vías ciclistas, sobre todo en zonas con precipitaciones 
con puntas muy intensas. 
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La rápida evacuación del agua de lluvia debe permitir la conducción 
con unas condiciones suficientes de seguridad y comodidad, evitando 
la pérdida de capacidad de rodadura de la bicicleta. Por otro lado, un 
adecuado drenaje evita el deterioro del firme y plataforma y redunda a 
favor de la durabilidad de la obra. 
 
El drenaje superficial longitudinal comprende la recogida de las aguas 
de lluvia procedentes de la plataforma y sus márgenes, evacuándolas a 
los cauces naturales o a los sistemas de alcantarillado. El drenaje 
transversal se refiere a la restitución de los cauces naturales 
interceptados por la obra. 
 
Recomendaciones constructivas 
  
En zonas interurbanas, en muchas ocasiones será posible verter la 
escorrentía directamente hacia las márgenes, pero en otras será 
necesario disponer de unas cunetas longitudinales, que canalicen el 
agua hasta el punto de evacuación, con la eventual ayuda de colectores 
y sumideros. 
 
Las cunetas podrán ser de tierra o revestidas de hormigón, en función 
de las disponibilidades presupuestarias, las posibilidades de 
conservación y el impacto ambiental ocasionado. 
 
En caso de la vía ciclista junto a un desmonte, se aconseja disponer 
una cuneta de pie de talud que recoja las aguas y los aterramientos del 
talud y evitar que acaben en la vía. En entorno urbano, el drenaje de la 
vía ciclista estará coordinado con las pendientes de la infraestructura 
adyacente, tanto en la disposición de pendientes como la conexión con 
la red general de drenaje. 
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Se evitará recoger en la vía ciclista las aguas de la calzada a la que sea 
contigua, en su caso, por lo que se recomienda que se independicen los 
sistemas de drenaje de calzada y vía ciclista, o en todo caso, que la vía 
ciclista evacue en el sistema de drenaje de la calzada. 
Los sumideros pueden disponerse horizontal o lateralmente a la vía y 
se suelen espaciar entre 25-50 m, en función de la pendiente 
longitudinal de la vía. Los sumideros horizontales son más efectivos 
hidráulicamente, pero hay que cuidar la disposición de las rejillas 
perpendicularmente al tráfico, en aras de la seguridad de la 
conducción. Los sumideros laterales no incorporan ese condicionante, 
aunque su uso está más restringido a áreas urbanas. 
 
El drenaje transversal a la obra se soluciona con la interposición de 
una obra de fabrica, cuyo dimensionamiento hidráulico podrá hacerse 
con la metodología de la Norma 5.2.IC (1990) Drenaje superficial, del 
entonces Ministerio de Obras Públicas. 
 
Como elementos auxiliares a los elementos de drenaje, puede 
estudiarse la conveniencia de realizar plantaciones de vegetación en el 
entorno, como elementos de retención de las aguas pluviales. 
 
 
 
 
5. SEÑALIZACIÓN 
Las funciones que debe cumplir la señalización serán: 
 
 La regulación de la circulación. Es la señalización destinada a la 
canalización del tráfico ciclista y su interacción con otros tráficos de 
forma segura. Esta señalización se identifica en, términos generales, 
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con la contenida en el Reglamento General de Circulación. 
 
 Orientación e Información a los usuarios. Es la señalización 
encaminada a dotar al usuario de la información necesaria para la 
consecución de sus objetivos a la hora de desplazarse por una vía 
ciclista (Paneles informativos, esquemas de itinerarios de origen y 
destino, tiempo y distancia de recorrido, información cultural, 
turística, deportiva…). 
 
En líneas generales podemos decir que el objetivo de la señalización es 
dotar a las vías ciclistas de seguridad, comodidad y eficacia en la circulación 
suficientes para los usuarios. 
 
Los principios básicos para el diseño de la señalización deben ser los 
siguientes: 
 
 Seguridad Vial. Todo usuario debe desplazarse en condiciones de 
seguridad suficiente. 
 
 Prevalencia. Tendrá preferencia el tráfico no motorizado sobre el 
motorizado. 
 
 Claridad. Se deben transmitir mensajes fácilmente comprensibles 
por los usuarios, no recargar la atención del usuario reiterando 
mensajes evidentes, y, en todo caso, imponer las menores 
restricciones posibles a la circulación. 
 
 Sencillez. Se debe emplear el mínimo número posible de elementos. 
 
 Uniformidad. Se refiere no sólo a los elementos en sí, sino también 
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en los criterios de implantación. 
 
Una adecuada señalización, permitirá el conocimiento de la convivencia, en 
el caso de compartirse la vía por los distintos usuarios (ciclistas, 
automóviles y peatones), así como del espacio reservado a la circulación a 
cada uno de ellos en caso de tráficos segregados. 
Al igual que en otros contenidos del presente manual, la tipología de red 
(autonómica, metropolitana y urbana) condicionará la tipología de la 
señalización a emplear. 
 
Así, para la Red Autonómica cobra especial importancia la señalización 
informativa de tipo paisajística, deportiva y ambiental, al igual que la 
información sobre itinerarios, tiempos y distancias. 
 
Para las redes metropolitanas será primordial la información sobre 
itinerarios, tiempos y distancias con indicación de los nodos intermodales y 
núcleos urbanos, y la señalización de regulación de la circulación en las 
intersecciones con tráfico motorizado. 
 
En las redes urbanas se tratará de disponer la mayoría de la señalización de 
regulación mediante marcas horizontales, mientras que la señalización de 
información se dispondrá en vertical. Se ha adoptado este criterio en base a 
minimizar la presencia de señales verticales en las áreas. 
 
6. INTERSECCIONES 
Las intersecciones son elementos esenciales dentro de los itinerarios 
ciclistas, ya que es donde se producen la mayoría de los conflictos y 
accidentes en los que se ven involucrados ciclistas, peatones y vehículos a 
motor. 
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Por ello es fundamental el adecuado estudio del diseño y de la tipología de 
la intersección en cada caso, con el objeto de asegurar la continuidad de los 
itinerarios ciclistas, con la máxima comodidad, y adoptando la seguridad 
como principio fundamental. Efectivamente, en este sentido, los conceptos 
actuales en la sociedad sobre movilidad urbana, tradicionalmente muy 
centrados en la fluidez del tráfico, realzan la seguridad de todos los usuarios 
en el espacio público, apostando por la coexistencia pacífica entre los 
distintos medios de transporte y el reparto equitativo del espacio público. 
 
A continuación se indican los criterios básicos a tener en cuenta a la hora de 
diseñar las intersecciones: 
 
 Deben disponer de superficie suficiente para que los diferentes 
usuarios que acceden a la intersección puedan percibirse con tiempo 
y permita reaccionar con seguridad. 
 
 Es necesario garantizar visibilidad y espacio suficiente del lado del 
ciclista y del conductor motorizado. Se recomiendan medidas 
constructivas para asegurar que no aparquen vehículos en las 
proximidades de las intersecciones que dificulten la visibilidad entre 
vehículos, peatones y ciclistas. 
 
 La señalización debe ser clara y limitada a lo necesario, que debe ser 
claramente legible y coherente, y que permita conocer las 
prioridades y la toma de decisiones sin titubeos. 
 
 Las velocidades deben ser compatibles entre los diferentes tipos de 
usuarios, limitando las mismas para reducir riesgos. En este sentido 
se estudiará en cada caso las velocidades para cada usuario en la 
intersección, que deberán estar adecuadamente señalizadas, y los 
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medios de reducción de velocidades a emplear en cada caso. En este 
sentido podrán realizarse estrechamiento de vías, elementos de 
calmado de tráfico, etc. 
 
 Las vías ciclistas deben tener continuidad en las intersecciones, tanto 
para dar seguridad al ciclista como para que el conductor que se 
aproxima sea consciente del cruce de la vía ciclista. 
 
 
 La vía ciclista debe ser claramente identificable. Puede adoptarse 
soluciones, por ejemplo, de sobreelevación de la intersección, 
elevando la cota de la vía ciclista que cruza una calzada con tráfico 
motorizado. Pueden conseguirse también mediante la diferenciación 
por colores y texturas; si bien debe procurase la integración e 
impacto visual en el entorno, no deben descuidarse los aspectos 
fundamentales de marcar el espacio reservado para ciclistas y 
aumentar la percepción de la intersección por parte de peatones, 
ciclistas y vehículos motorizados. 
 
 Minimizar los tiempos de espera y los recorridos de los ciclistas para 
aumentar la comodidad y rapidez del itinerario ciclista, teniendo en 
cuenta que las interrupciones en la marcha hacen perder energía 
cinética y requerir un mayor esfuerzo para el ciclista. 
 
 Se intentará el alejamiento del carril bici de los puntos de conflicto y 
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compartir lo menos posible su itinerario con el tráfico motorizado. 
Este punto, que puede ser contrario al de la minimización de los 
recorridos, deberá ser valorado adoptando como principio 
fundamental el de la seguridad para el ciclista. 
 
A continuación se muestra en la Tabla 4  la tipología de cruces más habituales con 
implantación de carriles bici: 
Tabla 4. Tipología de intersecciones con carril bici. Fuente: Manual de recomendaciones de diseño, 
construcción, infraestructura, señalización, balizamiento, conservación y mantenimiento del carril 
bici. 
 
Cruce rectilíneo con acera de 
separación 
 
 
Cruce rectilíneo sin acera de 
separación 
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Cruce rectilíneo “sin 
acondicionamiento” 
 
Cruce retranqueado 
 
 
 
Cruce tranzado 
 
Cruce con giro a la izquierda 
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Intersección semaforizada con fase 
específica para ciclistas 
 
Glorieta 
 
El diseño del carril bici del presente proyecto se realizará teniendo en 
cuenta las consideraciones expuestas en este Anejo, teniendo en cuenta que 
se trata de recomendaciones.   
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1. INTRODUCCIÓN  
 
En estos momentos, la implantación de sistemas de bicicleta pública está 
siendo uno de los objetivos de actuación más generalizados en todas las 
ciudades, independientemente de su tamaño y de la existencia o no de 
actuaciones que favorezcan el uso seguro de la bicicleta. 
A continuación se muestra en la Tabla 1 algunos datos sobre la situación de la 
bicicleta en algunas ciudades españolas: 
 
Tabla 1.Reparto modal de bicicleta en las ciudades españolas. Fuente: Guía de Movilidad Ciclista. 
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.2010. 
 
La intermodalidad es una asignatura pendiente en la mayoría de las ciudades. 
Tomar en consideración la bicicleta en relación con los otros transportes es 
una prueba de integración estructural de la bicicleta en el planeamiento 
urbano y de movilidad. 
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2. RED DE VÍAS CICLISTAS EN SEVILLA 
 
La capital andaluza fue declarada en 2013 la cuarta mejor ciudad del mundo 
para ir en bicicleta.  
En el 2006 se ejecutaron los 12 primeros kilómetros de vías ciclistas 
desperdigadas por la ciudad, fue en el 2010 cuando alcanzaron los 120 
kilómetros y en la actualidad la red alcanza los 170,828 kilómetros de 
hormigón de color verde segregados, bien conectados y llanos.  Por lo que ocho 
años después de sus inicios es posible recorrer la urbe de un extremo al otro 
en bicicleta. 
Desde 2006 y hasta la actualidad, se ha trabajado para completar las posibles 
discontinuidades de la red y densificar la red para incrementar el grado de 
cobertura. 
La red consta de 8 líneas principales, que son: 
 Línea 1. Pino Montano/Los Gordales 
 Línea 2. San Jerónimo/Bellavista 
 Línea 3. Ronda Norte/Puente de las Delicias 
 Línea 4. Parque de María Luisa/Barquera 
 Línea 5. Torre Blanca/Los Arcos/Enramadillla 
 Línea 6. Puerta del Carne/Palmete 
 Línea 7. Prado de San Sebastián/Universidad Pablo Olavide 
 Línea 8. Macarena/Heliópolis 
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Figura 1. Carriles bici Sevilla. Fuente: Elaboración propia. 
 
3. RED DE VÍAS CICLISTAS EN BARCELONA 
 
Barcelona es otra de las ciudades españolas con mejor disposición de carriles 
bici de toda España. Todos los carriles bici que se realizan en la actualidad en 
esta ciudad se sitúan en la calzada y están segregados del resto de la 
circulación para mejorar la seguridad vial y para evitar que sean invadidos u 
ocupados por otros vehículos.   
Actualmente la red de carriles-bici tiene una longitud de 180 km. Hay dos tipos 
de carril-bici, el carril bici unidireccional que cuenta con una anchura mínima 
de 1,5 m y el carril-bici bidireccional que tiene una anchura mínima de 2,2 m. 
Ambos carriles están separados del resto de los vehículos que circulan por la 
calzada por unas piezas de caucho y una franja blanca de 30 cm que actúan 
como elementos de seguridad. Como medida de seguridad los carriles-bici 
están pintados de color rojo en los tramos donde pueden ser invadidos por 
otros vehículos al efectuar maniobras. 
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Figura 2 . Carriles bici  Barcelona. Fuente: Elaboración propia. 
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4. RED DE VÍAS CICLISTAS EN VITORIA-GASTEIZ 
 
También conocida como “la ciudad de la bicicleta” tiene como principal 
fortaleza su posición geográfica, por encontrase en  un terreno llano, 
exceptuando el Casco Histórico ubicado en la colina, la capital alavesa está 
situada en una llanura ideal para la circulación en bicicleta. 
En la ciudad podemos encontrar tres tipos de vías: Bicicarriles, específicos 
para ciclistas; itinerarios recomendados, calle secundarias de menor tráfico 
elegidas para completar la red de bicicarriles; y las zonas peatonales o de 
tráfico restringido. 
Los carriles-bici recorren el centro y en los alrededores hay una amplia red de 
itinerarios cicloturistas. Destacando el Parque de Salburua, el Bosque de 
Armentia y el Parque Zabalgana, que disponen de paseos ciclistas y áreas de 
descanso. Además es posible disfrutar de varios itinerarios del anillo verde 
que rodea la ciudad. 
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Figura 3. Carriles bici Vitoria Gasteiz. Fuente: Elaboración propia. 
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5. RED DE VÍAS CICLISTAS EN MADRID 
 
La red podemos dividirla en tres tipos de vías: 
 Vías Urbanas. En estas se lleva a cabo un uso conjunto de las calzadas de la 
ciudad, al considerar la bicicleta como un vehículo más de las vías, sin más 
limitaciones de la que se establecen con carácter general en la normativa o 
específicamente mediante señalización. No obstante, en aquellos ejes donde la 
circulación por calzada pueda resultar incomoda para los ciclistas, debido a la 
densidad del tráfico motorizado, existe una infraestructura segregada para 
mejorar los movimientos del tráfico. 
 Anillo Verde Ciclista. Se trata de una vía ciclista con un trazado circular que 
rodea el casco urbano de Madrid, con una longitud de 65 km, en su mayor 
parte se trata de un carril bien pavimentado y segregado del tráfico de 
vehículos. A lo largo del Anillo, y cada kilómetro y medio, dispone de un área 
de descanso provista de las instalaciones y servicios necesarios para el 
usuario, como fuentes, horquillas para bicicletas, bancos y un plano 
informativo del Anillo Verde Ciclista con referencias a servicios de transporte 
como Metro y RENFE, vías pecuarias y senderos de gran recorrido. 
Prácticamente en todo el trazado, el Anillo Verde Ciclista discurre por una 
plataforma exclusiva, completamente segregada del tráfico de vehículos, lo que 
le confiere un alto grado de seguridad. 
 Rutas Turísticas y de Ocio. Se desarrollan 13 rutas para dar acceso y conexión 
a los hitos turísticos y de ocio más importantes de la ciudad. A saber: R01. 
Centro, R02.Paseo Castellana-Paseo Recoletos-Paseo del Prado, R03.Templo de 
Debod, R04.Puerta del Sol, R05.Barrio de Salamanca, R06.Casa del Campo, 
R07.Plaza de Oriente, R08.Plaza de Oriente (bis), R09.Madrid Histórico, R10.El 
Madrid de los Oficios y los Artesanos, R11.Casa del Campo (vuelta completa), 
R12.Circuito Parque Juan Carlos I y R13.Rutas por el interior de la Casa de 
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Campo. 
 
 
Figura 4. Carriles bici Madrid. Fuente: Elaboración propia. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Para el estudio de las alternativas del presente proyecto se han realizado 
unos estudios previos para definir los mejores itinerarios posibles para el carril. 
Estos estudios consisten en: un análisis viario, donde se definirán los 
condicionantes y criterios de diseño, la zonificación, una descripción detallada del 
itinerario existente, estudio de pendientes, tiempos de recorrido, análisis de las 
secciones viarias, fotos de las mismas; y por último, en base a todo lo 
anteriormente establecido se plantearán las alternativas para las cuales se 
realizará un análisis multicriterio para decidir la propuesta más adecuada. 
 
2. ANÁLISIS VIARIO 
 
Las dos bases fundamentales de la propuesta de trazado son: la conexión de los 
campus de la universidad, así como los edificios relacionados con la misma 
(Rectorado y Casa del Estudiante) que actualmente no cuentan con carril-bici y 
dotar de sentido y continuidad al carril bici existente en las proximidades. 
Tanto para un carril bici unidireccional como para uno bidireccional se diseñará, 
siempre que las dimensiones de la calle lo permitan,  un carril bici segregado con 
un resguardo de 0,8 m a 1 m para separar el tráfico motorizado del tráfico ciclista, 
garantizando así una distancia mínima de seguridad. Según el manual de la DGT 
este resguardo solo será necesario en los casos en los que el carril discurra junto a 
zonas destinadas al aparcamiento de vehículos, pero para mayor comodidad y 
seguridad de los usuarios el resguardo se implantará siempre que haya espacio a 
pesar de no ser contiguo a los aparcamientos. 
Previo al análisis detallado de la sección de cada calle  y de las posibilidades de 
implantar carril bici se ha realizado un estudio de pendientes y de tiempos de 
recorrido entre los distintos campus de la UPCT.  
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CONDICIONANTES Y CRITERIOS DE DISEÑO 
 
La Universidad Politécnica de Cartagena cuenta con tres campus en diferentes 
áreas de la ciudad de Cartagena, a saber: 
 Campus de Alfonso XIII, campus originario en el centro de la ciudad. Está 
compuesto por los edificios de ETSIA, ETSAE, y ETSINO y EICM. 
 Campus Muralla del Mar, compuesto por el antiguo Hospital de Marina, sede 
de la ETSII, y el antiguo Cuartel de Antigones, en el que se halla la ETSIT. En 
este campus se encuentra el edificio de I+D+I. 
 Campus CIM, antiguo Cuartel de Instrucción de Marina. Actualmente alberga 
la FCCE y el Museo Naval. 
Además de los Campus de la universidad existen otros edificios relacionados con la 
misma que son de interés para el análisis de este proyecto, como son: 
 El Rectorado, situado en la Plaza Cornista Valverde. 
 La Casa del Estudiante, situada en la Calle Ángel 
Fuera de lo que son las instalaciones universitarias encontramos dos edificios más 
a tener en cuenta, debido a la gran cantidad de alumnos de la universidad que los 
frecuentan a diario: 
 Estación de Tren de Cartagena, situada al final de la Avenida América. 
 Estación de Autobuses de Cartagena, situada en la Avenida Trovero Marín. 
Ambas estaciones localizadas entre el Campus Alfonso XIII y el de La Muralla del 
Mar.  
Los objetivos básicos que se persiguen, mediante la implantación de un carril bici 
que conecte los campus, son: 
 Integración de la bicicleta de modo seguro y funcional en la movilidad diaria 
de Cartagena. 
 Aumentar los desplazamientos en bicicleta dentro del reparto modal. 
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Para alcanzar dichos objetivos será necesario: 
 Ampliar la red ciclista actual. 
 Adecuar la oferta de aparcamientos de bicicleta que actualmente existen en 
los campus de la universidad. 
 Incorporar mecanismos activos dirigidos a limitar los robos de bicicletas, 
como los implantados en el Campus de Alfonso XIII. 
 Afianzar la bicicleta como medio dentro del transporte público de la ciudad. 
 Reducir la accidentalidad ciclista, dotando a la ciudad de Cartagena de una 
infraestructura segura para estos usuarios de la red viaria. 
 Favorecer una buena comunicación, educación y participación de la 
ciudadanía, en particular los estudiantes de la universidad que hacen uso 
de las instalaciones de la misma en los distintos campus. 
 
 
ZONIFICACIÓN 
Para la correcta conexión de los equipamientos, mencionados en el apartado 
anterior, se ha analizado cinco zonas clave que rodean a los mismos.  
Los posibles trazados, que se definirán más adelante, se  desarrollan en estas cinco 
zonas clave que rodean a los equipamientos de interés. Estas zonas, indicadas en el 
plano 2, son: 
 ZONA 1: Delimitada por el anillo que rodea al Campus de Alfonso XIII, de 
esta forma permitimos el acceso al mismo por cualquiera de sus puertas, ya 
sean las delanteras, traseras o laterales. 
Constituida por las siguientes calles: 
- Paseo Alfonso XIII 
- Calle Juan de la Cosa 
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- Calle Carlos III 
- Calle Pedro Martín Zermeño 
 ZONA 2: Delimitada por Calle Sor Francisca Armendáriz, Calle Capitanes 
Ripoll, Calle Gloria, Subida San Diego y Calle San Diego hasta la Plaza 
Cronista Isidoro Valverde, donde se encuentra el Rectorado. 
 ZONA 3: Delimitada por la Calle San Diego hasta la Plaza de la Merced; la 
Calle Ángel, pasando por la puerta de La Casa del Estudiante, hasta la Plaza 
Hospital dando acceso a edificio de Antigones; y la Subida de San José. 
 ZONA 4: Delimitada por la Calle Dr. Fleming; Calle Adarve de Artillería, 
dando acceso al edificio del Hospital de Marina y conectando por el paso 
inferior; y la Calle Gisbert hasta el Paseo Alfonso XII 
 ZONA 5: Delimitada por la Calle Capitanes Ripoll y Avenida América, dando 
acceso a la estación de tren 
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Figura 1. Zonas de cobertura. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Del Campus Alfonso XIII al de la Muralla de Mar, tanto si se opta por llegar a través 
de la Subida de San José como si se hace por la Calle Ángel, la distancia entre 
ambos campus oscila entre los 920 y los 990 metros, si tenemos en cuenta que esos 
son los dos itinerarios más comunes para ir de un campus a otro. Para un peatón 
eso serán aproximadamente 15 minutos andando, si consideramos que la 
velocidad media de un peatón es de 4 km/h, aproximadamente.  
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Para conectar con las posibles calles de subida al Campus de la Muralla las calles a 
recorrer serían la Calle Capitanes Ripoll, en la cual se ha dispuesto un carril bici 
bidireccional en la acera oeste de la misma; la Calle Sor Francisca Armendáriz, está 
sería la más complicada para la implantación del carril-bici por la estrechez de sus 
aceras y su pendiente; y estas dos últimas calles estarían conectadas hacia la 
Subida de San José y la Calle Ángel a través de la Calle San Diego. Esta calle es de 
vital importancia, tanto para la conexión de la Calle Capitanes Ripoll y la Calle Sor 
Francisca Armendáriz, permitiendo un trazado cerrado con acceso al Rectorado. 
En el mismo Campus de la Muralla del Mar será necesario un recorrido de carril-
bici que permita conectar los dos edificios de este campus, Antigones y el Hospital 
de Marina. Deberá analizarse la posibilidad del paso del carril-bici por la Plaza de 
la Cultura, donde se encuentra el aparcamiento de vehículos frente a Antigones, la 
Calle Dr. Fleming, que rodea al Hospital de Marina, rodeado por otro lado por el 
Adarve de Artillería. A través de este último sería posible conectar con el carril-bici 
existente en la Cuesta del Batel, mediante el paso inferior que conecta ambas 
calles. Otra posible conexión con el carril-bici existente es por la Calle Gisbert que 
va a parar al Paseo Alfonso XII y de este modo poder continuar hasta el CIM. 
Otra posibilidad en el Campus de la Muralla del Mar sería emplear las cuestas que 
se encuentran en la puerta del edificio de Antigones y continuar hasta el Hospital 
de Marina, evitando así la interferencia con el tráfico del aparcamiento de la Plaza 
de la Cultura. 
Entre el campus de la Muralla del Mar y el CIM, la distancia considerando los 
itinerarios más habituales es de 1.3 km  aproximadamente. Para un peatón, en 
tiempo, serán aproximadamente 20 minutos andando.  
Por lo que si deseamos ir del Campus Alfonso XIII al CIM, tendríamos que recorrer 
una distancia de 2.3 km, lo que suponen unos 35 minutos aproximadamente. 
Los campus a unir y los ya existentes carriles bici en la Avenida América, el Paseo 
Alfonso XII y el futuro carril-bici de la Calle Capitanes Ripoll, requieren la 
disposición de un carril bici que permita conectar las instalaciones de la 
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universidad así como los elementos más importantes de estrecha relación con la 
misma, como son las estaciones de tren y autobús. 
A continuación se procede al diagnóstico de la red viaria mencionada para analizar 
la posibilidad de implantación de un carril-bici en la misma. 
Nótese que, en relación a la climatología, en Cartagena es bastante buena para el 
uso de la bici. Se encuentra en zona de clima mediterráneo, cálido y semiárido. 
Además, la posición marítima suaviza las temperaturas, si bien las precipitaciones 
difícilmente superan los 300 mm anuales. La temperatura media anual es de 20 ºC.  
Si bien tener en cuenta la climatología como elemento de evaluación para 
favorecer o no la disposición de un carril bici, es bastante subjetivo, ya que en 
muchos países del norte de Europa la cultura del uso de la bicicleta como medio de 
transporte alternativo está muy arraigada, a pesar de tener condiciones mucho 
más adversas. 
DESCRIPCIÓN ITINERARIO EXISTENTE 
Atendiendo a las zonas definidas por el PLANO 03.ZONAS, podemos 
diferenciar tres itinerarios de carriles-bici existentes y uno que se 
encuentra desde comienzos de Noviembre de este año en proceso de 
ejecución. 
Los itinerarios existentes son: 
 Itinerario junto al Campus Muralla del Mar (ZONA 3) 
 Itinerario Paseo Alfonso XII (ZONA 4) 
 Itinerario Avenida América (ZONA 5) 
El itinerario que se encuentra actualmente en proceso es el de la Calle 
Capitanes Ripoll (ZONA 2), en el que se prevé disponer un carril-bici 
bidireccional en su acera oeste. 
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Figura 2. Itinerario carril-bici existente. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
ITINERARIO JUNTO AL CAMPUS  MURALLA DEL MAR 
Está constituido por una vía segregada de 493 m de longitud, 
aproximadamente, de color verde. Discurre por la zona ajardinada situada 
al este de la muralla, junto al Campus de la Muralla del Mar. 
 
ANEJO 6 
Estudio de alternativas 
 
 Página 
11 
 
  
 
Figura 3. Itinerario Muralla del Mar. Fuente: Elaboración propia. 
 
Comienza en la Plaza Almirante Bastarreche, junto a un paseo en la zona 
ajardinada de la Avenida Trovero Marín. Este carril permite el acceso a la 
Calle Adarve de Artillería por medio de un paso inferior. El itinerario es  
muy frecuentado por los estudiantes de la universidad para acceder a la 
misma, ya sea a pie o en bicicleta. 
Como podemos observar en las fotografías, que se muestran a continuación, 
el paseo que conecta a la vía segregada se encuentra bastante deteriorado. 
Se trata de una vía segregada bidireccional de color verde con una sección 
transversal de 3 metros de ancho de media. En los primeros 60 metros de la 
vía cabe destacar que las curvas son muy cerradas, lo que dará lugar a que 
la velocidad de los ciclistas que discurran por la misma será inferior a la 
media considerada de 15 km/h. A partir de estos 60 metros y hasta los 493 
metros en los que se desarrolla, la trayectoria es prácticamente rectilínea 
con curvas amplias hasta que finaliza en la Calle Pez. 
ANEJO 6 
Estudio de alternativas 
 
 Página 
12 
 
  
     
 
Figura 4. Carril-bici Muralla del Mar. Fuente: Elaboración propia. 
 
ITINERARIO PASEO ALFONSO XII 
 Constituido por un carril-bici bidireccional pintado sobre la acera con 
marcas viales blancas de 1 km de longitud, aproximadamente. Discurre a lo 
largo del Paseo Alfonso XII, junto al puerto. Presenta una sección 
transversal de 3 metros de ancho de media y un trazado completamente 
rectilíneo.  
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Figura 5. . Itinerario Paseo Alfonso XII. Fuente: Elaboración propia. 
 
Tomando como referencia la parte derecha de la Figura 3, el carril comienza 
en la Calle Pez, pasando por el Paseo Alfonso XII por la acera norte del 
mismo. A la altura de la Plaza de los Héroes de Cavite cambia a la acera sur 
del Paseo Alfonso XII para finalizar en el CIM. 
 
Figura 6. Carril-bici Paseo Alfonso XII. Fuente: Elaboración propia. 
 
En algunos tramos del Paseo Alfonso XII las reducidas dimensiones de las 
aceras llevan a una situación de tráfico compartido entre peatones y 
ciclistas. Llegando en algunas ocasiones a señalizar el final del carril bici, 
como ocurre a la altura del  Instituto de Marina, a causa de curvas cerradas 
y estrechas aceras, continuando con el carril en la manzana siguiente. 
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Figura 7. Fin del carril-bici Paseo Alfonso XII. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En los últimos metros del este segundo tramo las marcas viales que definen 
el carril están bastante deterioradas, llegando en ocasiones a desaparecer, 
como ocurre a la altura de la Plaza de los Héroes del Cavite. 
Como muestra la figura 4, en este tramo se observa una deficiencia, 
fácilmente subsanable, que puede llegar a albergar peligros de caída en los 
ciclistas, como es el caso de un bolardo situado en la última curva que da 
acceso a la Calle Pescadería, junto al CIM, y la confusión de marcas viales 
superpuestas en el carril. 
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Figura 8. Defectos carril-bici del Paseo Alfonso XII. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
ITINERARIO AVENIDA AMERICA 
Una de las actuaciones acometidas en la remodelación de la Avenida 
América fue la implantación de un carril-bici protegido unidireccional junto 
a los carriles del tráfico motorizado en dicha vía. Para la conexión de los 
mismos se aprovecharon los pasos peatonales, ahora también destinados al 
paso de bicicletas en este tramo. El itinerario discurre únicamente a lo largo 
de la Avenida América sin más conexiones, ni continuidad del mismo.  
La sección transversal es de 1,5 metros, de media, discurre en el mismo 
sentido que el tráfico motorizado y la protección se materializa por medio 
de un bordillo semicilíndrico como límite del carril. 
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Figura 9. Itinerario Avenida América. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
     
Figura 10. Carril-bici de la Avenida América. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11. Carril-bici de la Avenida América. Fuente: Elaboración propia. 
 
ITINERARIO CALLE CAPITANES RIPOLL 
El proyecto de remodelación de la Avenida Capitanes Ripoll se puso en 
marcha con la aprobación, en junta de gobierno, de la propuesta de la 
Concejalía de Infraestructuras y Urbanismo.  
Entre las novedades de este proyecto, se incluye la supresión de la actual 
mediana de la calle y la ampliación del área situada junto a las viviendas y 
comercios, hasta cuatro metros de ancho, para facilitar el paseo y 
permitiendo la implantación de un carril-bici bidireccional sobre la acera a 
lo largo de toda la avenida, con una sección de 3 metros de ancho. 
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Figura 12. Itinerario Avenida Capitanes Ripoll. Fuente: Elaboración propia. 
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ESTUDIO DE PENDIENTES 
 
Tanto para el estudio de pendientes, como para el siguiente (Tiempos de 
recorrido), se analizarán las calles definidas dentro del apartado de Zonificación 
del presente Anejo. 
La zona de Cartagena donde se pretende la implantación del carril bici presenta 
unas características morfológicas aceptables en gran parte para el uso de la 
bicicleta. Al tratarse de un espacio limitado para la conexión de los campus no 
presenta largos desplazamientos, como ya se ha mencionado en el apartado 
anterior.  La distancia máxima en el recorrido planteado es de 2.3 km del Campus 
Alfonso XIII al del CIM.  
En general, en todos los recorridos posibles, predominan vías llanas, con 
pendientes inferiores al 4%.  Es cierto que si existen unas pocas vías con 
pendientes fuertes, las cuales han sido analizadas y tratadas para aportar una 
adecuada solución. De hecho, para el diagnóstico de las pendientes se han 
analizado todas las posibles calles por las que podría pasar el carril bici. En las 
calles de mayor longitud se ha calculado la pendiente por tramos y finalmente se le 
ha asignado a la calle el valor de una pendiente media para su representación en el 
plano. 
Las calles se han agrupado según pendientes como se muestra a continuación, con 
su correspondiente gama de colores: 
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Tabla 1. Índice de colores en función de la pendiente. Fuente: Elaboración propia. 
1-2%   
2-4%   
4-6%   
6-8%   
>8%   
 
Tabla 2.Indicación del color de la vía según pendiente .Fuente: Elaboración propia. 
 
 
El criterio asignado para los rangos de pendientes en el Plano de Pendientes, tal y 
como muestra la Figura 13, es: 
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 Suave  entre el 1-4% 
  Media entre el 4-8%  
 Fuerte más del 8%. 
 
 
Figura 13. Plano de Pendientes. Fuente: Elaboración propia. 
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Con este criterio y lo indicado en la Tabla 1,  tal y como muestra la Gráfica 1, el 
54% de las vías analizadas presentan una pendiente suave y solo el 6% una 
pendiente fuerte, superior al 8% que será la más incómoda para el usuario en 
sentido ascendente. Como es el caso de la Subida de San José, la Calle Sor Francisca 
Armendáriz y parte del Adarve de Artillería.  
 
Gráfica 1. Porcentaje de calles en función de la pendiente. Fuente: Elaboración propia. 
 
ESTUDIO DE TIEMPOS DE RECORRIDO 
Otro aspecto clave, además de la topografía de la zona, es que la red a disponer 
tenga una buena cobertura y accesibilidad a los edificios de la universidad, de este 
modo se fomentará el uso de la misma en la población, principalmente estudiantes 
de la universidad. Actualmente, como se ha indicado en el apartado anterior, la red 
actual deja sin cobertura al Campus de Alfonso XIII y rodea por su parte inferior al 
Campus de la Muralla del Mar pero sin conexión alguna con este.  
Se ha calculado, en base a las distancias que recorrerían los ciclistas por el carril de 
nuevo trazado, la accesibilidad a los distintos equipamientos de universidad. 
Tomando como punto de partida el Campus Alfonso XIII, para el cálculo se ha 
tenido en cuenta que si el usuario se desplaza por una calle con pendiente positiva 
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(cuesta arriba)  la velocidad del mismo es de 15 km/h y si la pendiente es negativa 
(cuesta abajo) la velocidad es de 20 km/h. Atendiendo al principio que siempre 
que el ciclista vaya cuesta abajo irá a mayor velocidad que si lo hace cuesta arriba. 
Del análisis de tiempos de accesibilidad obtenemos que para la red ciclista de 
nueva construcción y la existente,  los rangos de tiempos  son los mostrados en 
laTabla 3 , tomando como punto de partida el Paseo Alfonso XIII. Representados 
gráficamente en el Plano 4, que se muestra en la Figura 14. 
  0 a 2 min 
 
  2 a 4 min 
 
  4 a 6 min 
 
  6 a 8 min 
 
Tabla 3. Tiempos de recorrido. Punto de partida Paseo Alfonso XIII. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14.Plano de tiempos de recorrido. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
La gran mayoría de los recorridos a realizar en la red de nueva construcción no 
supera los 4 minutos, quedando por encima de los 4 minutos y hasta 6 minutos las 
calles más próximas al Campus de la Muralla del Mar, siendo el último tramo del 
carril bici existente del Paseo Alfonso XII hasta el CIM el que alcanza mayor tiempo 
de recorrido, que en ningún caso se estima que supera los 7 minutos. Nótese que 
este mismo recorrido, 2,3 km, andando se realizaría en una media de 35 minutos. 
Las casillas marcadas con “-“ indican que no existe recorrido en esa dirección, dado 
que la Subida de San José presenta una pendiente muy elevada, por encima del 8 
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%, y por tanto esta calle se va a considerar para un posible carril bici 
unidireccional solo de bajada. 
Al analizar la cobertura de la red actual, es necesario tener en cuenta además su 
posición con respecto a los elementos generadores de actividad en la zona: los 
campus universitarios y las estaciones de tren y autobús. 
En base a la red actual y a la planteada de nueva construcción un 37.09 % se 
recorre en menos de dos minutos, un 44.37 % de 2 a 4 minutos, un 13.91 % de 4 a 
6 minutos y únicamente un 4.64 % se recorre en más de 6 minutos. 
 
ANÁLISIS DE LAS SECCIONES VIARIAS 
A continuación se presenta un análisis detallado de cada una de las calles de las 
zonas definidas en el apartado 4 de este documento. Se analizarán los espacios 
destinados a peatones y  a tráfico rodado, incluyendo algunas fotografías de las 
mismas, para conocer la viabilidad de incluir un carril bici en la sección. 
En el plano P05. SECCIONES se especifican las secciones que se han analizado de 
cada una de las calles seleccionadas y se procede al análisis de las dimensiones y la 
posible ubicación del carril-bici en las mismas. Se han seleccionado las secciones 
más representativas de las calles definidas en base a las zonas de interés para la 
implantación del carril-bici. 
En base a estas secciones se han realizado unas fichas técnicas definiendo las 
características de las mismas y las observaciones a tener en cuenta sobre la 
implantación del carril-bici en las mismas. 
A continuación se muestra en la Figura 15 la localización en planta de las secciones 
analizadas. 
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Figura 15. Secciones. Fuente: Elaboración propia. 
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Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
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Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
ZONA 1 Nombre: Paseo Alfonso XIII Sección: 1-1´ 
Descripción: Se trata de una avenida principal de 1.560 m de longitud total, aproximadamente. Pero en el proyecto solo se contempla la 
parte del paseo que abarca la manzana del Campus Alfonso XII que son unos 280 m, aproximadamente.  
Esta avenida está constituida por: cuatro carriles, dos para cada sentido de 4 m cada uno, mediana, amplias aceras a ambos lados y, de 
forma alterna, aparcamientos oblicuos.  
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: Existe espacio suficiente para la implantación del carril bici bidireccional, este se dispondría en el acerado sur del paseo, 
junto al límite del Campus Alfonso XIII, con las dimensiones indicadas en la figura, dejando una separación lateral con la fachada del 
Campus de 2.2 metros y un ancho de 3,5 metros con respecto al flujo de tráfico motorizado, salvando así las paradas de autobús y 
aparcamientos en batería que aparecen de manera intermitente en la acera. 
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Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
ZONA 1 Nombre: Paseo Alfonso XIII Sección: 2-2´ 
Descripción: Constituye una avenida principal de 1.560 m de longitud total, aproximadamente. Pero  solo se contempla la parte del paseo que 
abarca la manzana del Campus Alfonso XII que son unos 280 m, aproximadamente. Esta avenida está constituida por: cuatro carriles, dos para 
cada sentido de 4 m cada uno, mediana, amplias aceras a ambos lados y, de forma alterna, aparcamientos oblicuos. 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: En este tramo, al igual que en el anterior el límite del Campus Alfonso XIII queda a la derecha de la sección, quedando una 
distancia con respecto a la fachada del Campus de 1.7 metros y manteniendo el resguardo de 0.8 metros que marcan las recomendaciones debido 
a su situación junto a un aparcamiento. Es posible que en los tramos de aparcamiento no se pueda mantener el arbolado actual. 
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Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
ZONA 1 Nombre: Calle Juan de la Cosa Sección: 3-3´ 
Descripción: Calle de 80 m de longitud. Constituida por: un carril para cada sentido de 4.5 m, aparcamiento en batería en el acerado este, 
aparcamiento oblicuo en el acerado oeste y aceras pequeñas. 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: Para la implantación del carril bici bidireccional sería necesario eliminar el aparcamiento en batería del acerado este de la calle, 
en este caso las dimensiones del carril bici se ceñirían a las estrictas de 2,5 m permitiendo segregar el tráfico peatonal y ciclista, y ampliando la 
acera de 1,2 metros a 2,7 metros para el tránsito peatonal. 
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Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
ZONA 1 Nombre: Calle Carlos III Sección: 4-4´ 
Descripción: Se trata de la calle que da a la fachada trasera del Campus Alfonso XII. Calle unidireccional, de 260 m, aproximadamente, de 
longitud, con aparcamiento en línea a ambos lados. 
  
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: En la sección considerada únicamente existe aparcamiento en línea en la acera norte de la calle, se procederá a la eliminación del 
mismo para la implantación del carril-bici en los 58 m que ocuparía este en la calle, se trataría de un recorrido que se mantendría hasta la 
intersección con la C/ Sor Francisca Armendáriz. 
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Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
ZONA 2 Nombre: Calle Sor Francisca Armendáriz Sección: 5-5` 
Descripción: Calle de 250 m de longitud, aproximadamente. Constituida en los primeros 200 m la calle cuenta con un carril para cada sentido de 3 
m, aparcamiento en línea en ambos sentidos y aceras de tamaño medio. En los últimos 50 m la calle se vuelve unidireccional. 
 
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: El tamaño de las aceras y calzada no es suficiente para albergar el carril bici bidireccional, por lo que para este caso se opta por 
delimitar esta calle como “ZONA 30”, de este modo se genera una coexistencia segura entre el tráfico ciclista y motorizado, reduciendo la 
velocidad de circulación de este último. 
 
ANEJO 6 
Estudio de alternativas 
 
 
33 
Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
ZONA 2 Nombre: Calle Sor Francisca Armendáriz Sección: 6-6` 
Descripción: Calle de  250 m de longitud, aproximadamente. Constituida en los primeros 200 m la calle cuenta con un carril para cada sentido de 3 
m, aparcamiento en línea en ambos sentidos y aceras de tamaño medio. En los últimos 50 m la calle se vuelve unidireccional. 
 
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: El tamaño de las aceras y calzada no es suficiente para albergar el carril bici bidireccional, por lo que para este caso se opta por 
delimitar esta calle como “ZONA 30”, de este modo se genera una coexistencia segura entre el tráfico ciclista y motorizado, reduciendo la 
velocidad de circulación de este último. 
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Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
ZONA 2 Nombre: Calle Sor Francisca Armendáriz Sección: 7-7´ 
Descripción: Calle de  250 m de longitud, aproximadamente. Constituida en los primeros 200 m la calle cuenta con un carril para cada sentido de 3 
m, aparcamiento en línea en ambos sentidos y aceras de tamaño medio. En los últimos 50 m la calle se vuelve unidireccional. 
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: El tamaño de las aceras y calzada no es suficiente para albergar el carril bici bidireccional, por lo que para este caso se opta por 
delimitar esta calle como “ZONA 30”, de este modo se genera una coexistencia segura entre el tráfico ciclista y motorizado, reduciendo la 
velocidad de circulación de este último. 
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ZONA 2 Nombre: Calle de la Gloria y Subida San Diego Sección: 8-8` 
Descripción: Estas dos calles han representado en una misma ficha dado que sus secciones son idénticas y el tratamiento de estas para la 
implantación del carril es el mismo. Se trata de dos calles unidireccionales, con aceras a ambos la dos de 1 metro y una calzada de 3 metros de 
anchura. 
  
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: La acera es ancha pero no suficiente para albergar el carril bici y segregar tráfico. Por lo que se opta por limitar la velocidad 
máxima en esta calles a 30 km/h para permitir el paso de vehículos motorizados y bicicletas por la calzada de forma compartida. 
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ZONA 2 Nombre: Calle San Diego Sección: 9-9´ 
Descripción: Calle de 320 m de longitud, aproximadamente. Al comienzo de la calle se encuentra la rotonda de La Plaza Bastarreche, se 
trata de una rotonda de 26 metros de diámetro que cuenta con cuatro carriles de 3,5 metros. 
 
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: En el lateral de los edificios existe una acera de 5 metros de anchura en el lugar donde se ha realizado la sección, pero a 
consecuencia de la presencia de alcorques y un estrechamiento de la acera se plantea suprimir un carril de circulación de tráfico 
motorizado y junto a la acera colocar el carril bici protegido. 
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ZONA 2 Nombre: Calle San Diego Sección: 10-10´ 
Descripción Calle de 320 m de longitud, aproximadamente. Al comienzo de la calle se encuentra la rotonda de La Plaza Bastarreche, se trata de 
una rotonda de 26 metros de diámetro que cuenta con cuatro carriles de 3,5 metros. 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: Se adelanta la parada de autobús 2,5 metros y tras la misma se dispone el carril bici sobre la acera. Como consecuencia de esta 
disposición se supeime uno de los cuatro carriles disponibles para tráfico motorizado, tal y como venía ya de la sección 9-9`. 
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ZONA 2 Nombre: Calle San Diego Sección: 11-11´ 
Descripción Calle de 320 m de longitud, aproximadamente. Al comienzo de la calle se encuentra la rotonda de La Plaza Bastarreche, se trata de 
una rotonda de 26 metros de diámetro que cuenta con cuatro carriles de 3,5 metros, pasada la plaza la calle se convierte en una bidireccional con 
carriles de 3 metros y aparcamientos en batería. 
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: A la altura del edificio del Rectorado la acera es lo suficientemente ancha como para albergar el carril bici, se plantea su 
disposición tras La Puerta de la Milagrosa, dado que por delante de la misma la presencia de alcorques y alumbrado dificultaría su implantación. 
 
ANEJO 6 
Estudio de alternativas 
 
 
39 
Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
ZONA 3 Nombre: Calle Ángel Sección: 12-12´ 
Descripción: Calle de 160 m de longitud, peatonal y adoquinada. Esta calle presenta una anchura de 7,2 metros aproximadamente, 
situada junto a un gran parque. 
 
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: Se coloca el carril junto al parque con una separación de 0.3 metros para salvar el alumbrado presente. Dejando así un 
espacio de 4,4 metros para el tránsito peatonal y de vehículos motorizados.  
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ZONA 3 Nombre: Calle Linterna Sección: 13-13´ 
Descripción: Calle de 73 metros de longitud y 5 de anchura, sin aceras y con pavimento de adoquines.  
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: En esta calle se permite tanto tráfico peatonal como de vehículos motorizados, por lo que se propone añadir el tráfico de 
bicicletas con una adecuada señalización para advertir de su presencia, dado que debido a la escasa anchura de la calle es imposible 
segregar el tráfico ciclista. 
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ZONA 3 Nombre: Antigones Sección: 14-14´ 
Descripción: No se trata de una calle en sí, se trata del recorrido que se realizaría frente a la facha da de Antigones. Un recorrido peatonal 
de aproximadamente 110 metros de longitud y 6 metros de ancho, desde la entrada del Edificio I+D+I hasta la Calle Doctor Fleming. 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: A lo largo de los primeros 70 metros la disposición sería tal cual muestran las figuras, una separación de 0,5 metros con 
respecto a las jardineras, un carril bidireccional de 2,5 metros y el espacio restante para los peatones. Tras estos 70 metros el recorrido 
se estrecha en una rampa de 3,5 metros de ancho donde será necesario indicar con la señalización adecuada la presencia de bicicletas 
pero será imposible la segregación de tráficos por falta de espacio. 
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ZONA 4 Nombre: Calle Dr. Fleming Sección: 15-15´ 
Descripción: Calle de unos 82 m de longitud aproximadamente, se trata de una calle bidireccional con 4 metros de ancho para cada carril 
y aceras de 2 metros de ancho. 
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: Debido a la falta de espacio en la calle se propone limitar la velocidad máxima a 30 km/h y así permitir en la calle la 
circulación de vehículos motorizados y bicicletas en el mismo espacio. 
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ZONA 4 Nombre: Adarve de Artillería Sección: 16-16´ 
Descripción: Calle de  400 m de longitud aproximadamente. Se trata de una calle bidireccional con carriles de 3,5 metros de ancho y con 
aceras amplias. 
 
 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: Se propone la colocación del carril junto a las jardineras de la acera de la muralla. Dejando de este modo 2,5 metros de 
espacio para el tránsito peatonal y quedando todos los flujos de tráfico de la calle segregados. 
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ZONA 4 Nombre: Adarve de Artillería Sección: 17-17´ 
Descripción: Calle de  400 m de longitud aproximadamente. Esta sección corresponde a la que se encuentra frente a la entrada del 
Edificio del Hospital de Marina, está constituida por un carril de 5 metros de ancho y aparcamientos en línea de 2,5 metros de ancho, con 
aceras amplias a ambos lados. 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: El carril que vendría de la sección 16-16´como acera bici se convertiría en protegido al dar la curva frente al edificio del 
hospital de marina hasta el paso de peatones que hay frente a dicho edificio. Y al cruzar el paso de peatones volvería al ser carril bici 
acera, dejando un espacio 7,5 metros para los peatones. 
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ZONA 4 Nombre: Adarve de Artillería Sección: 18-18´ 
Descripción: Calle de  400 m de longitud aproximadamente. Esta sección corresponde a la a la fachada lateral del Edificio del Hospital de 
Marina, donde nos encontramos con una acera junto a la fachada del edificio de 7 metros de ancho, seguida de aparcamientos en línea de 
2,5 metros de ancho, un carril de 4 metro y un aparcamiento en batería de 4 metros de largo. 
 
 
 
 
REALIDAD PROYECTO 
Observaciones: Dado que la acera es lo suficientemente ancha se propone un carril por acera bidireccional separado de la zona de 
aparcamiento 0,8 metros y dejando 3,7 metros para el tránsito peatonal. 
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Acera izquierda y 
aparcamientos en batería. 
Correspondiente a la sección 
2-2´. 
Fuente: Elaboración propia. 
Se complementan algunas de  las secciones anteriores con fotos: 
 
 
Foto 1.Paseo Alfonso XIII. 
 
 
Foto 2.Calle Calos III. 
 
 
 
Calle bidireccional con 
aparcamientos en línea en 
ambos lados. 
Correspondiente a la sección 
3-3´. 
Fuente: Elaboración propia. 
ANEJO 6 
Estudio de alternativas 
 
 
48 
Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
 
Foto 3.Calle Juan de la Cosa. 
 
Foto 4.Calle Sor Francisca Armendáriz. 
 
Bidireccional con 
aparcamientos en línea a la 
izquierda. Correspondiente a 
la sección 9-9´. 
Fuente: Elaboración propia. 
Acera izquierda y 
aparcamientos en batería. 
Correspondiente a la sección 
5-5-5`. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Foto 5.Calle Sor Francisca Armendáriz. 
 
 
Foto 6.Calle San Diego. 
 
 
Unidireccional. 
Correspondiente a la sección 
10-10´. 
Fuente: Elaboración propia. 
Bidireccional con 
aparcamientos en batería a 
la derecha. Correspondiente 
a la sección 12-12`. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Bidireccional con 
aparcamientos en línea a la 
derecha. Correspondiente a 
la sección 20-20´. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Foto 7. Zona ajardinada a la izquierda de la Calle Alto 
 
 
 
Foto 8.Calle Adarve de Artillería. 
 
 
 
 
Zona ajardinada a la 
izquierda de la Calle Alto. 
Correspondiente a la sección 
14-14`. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3. PROPUESTAS DE TRAZADO 
 
En base a los análisis mostrados con anterioridad, en el presente anejo, se van a 
desarrollar tres propuestas. Posteriormente se analizará la viabilidad de las 
mismas mediante un análisis multicriterio. 
A continuación se presentarán las tres propuestas de trazado que se han 
considerado factibles para la concepción del carril bici en base a los datos 
obtenidos del análisis de las calles de las zonas que rodean los equipamientos que 
se pretenden conectar. 
Las tres propuestas presentan una parte común,  formada por: 1,99 km de carril 
bici acera, 240 m de carril protegido y 181 m de Zona 30. A continuación se definen 
las calles que forman ambas partes y la longitud del carril bici que por ellas se 
dispone. 
 Carril bici acera: 
- Paseo Alfonso XIII: 284 m. 
- Calle Juan de la Cosa: 23 m. 
- Calle San Diego: 368 m. 
- Calle Ángel: 187 m. 
- Calle Linterna: 73 m. 
- Campus Muralla del Mar: 122 m. 
- Adarve de Artillería: 257 m. 
 Carril bici protegido: 
- Calle Juan de la Cosa: 82 m. 
- Calle San Diego: 158 m. 
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 Zona 30: 
- Calle San Diego: 122 m. 
- Calle Doctor Fleming: 59 m. 
 
A continuación se procede a la especificación de las tres propuestas a presentar, 
cabe destacar que la diferenciación únicamente afectará a los metros de Zonas 30 
que compondrán el recorrido total del carril. 
Propuesta 1. 
En esta primera propuesta se plantea llevar el carril a través de la Calle Sor 
Francisca Armendáriz, desde la Calle Carlos III hasta la Calle San Diego, con 301 m 
de Zona 30. Apareciendo así junto al edificio del Rectorado y accediendo a la parte 
de la Calle San Diego que discurre también como Zona 30. Ver plano 11 y Figura 16 
. 
 
Figura 16. Propuesta 1. Fuente: Elaboración propia. 
 
ANEJO 6 
Estudio de alternativas 
 
 
53 
Estudio de viabilidad de la conexión de los Campus de la UPCT mediante carriles – bici 
 
Propuesta 2. 
Esta segunda propuesta plantea llevar el carril a través de la Calle Sor Francisca, 
desde la Calle Carlos III hasta sus primeros 153 m. A continuación el carril se 
desviaría por la entrada de la Calle Villalba Larga hasta sus primeros 62 metros, 
seguidamente giraría hacia la Calle Gloria y discurriría por esta hasta 72.2 metros y 
por último accederíamos a la Subida de San Diego hasta La Plaza de la Merced con 
un recorrido de 58 metros. Siendo todo el recorrido Zona 30. De esta forma se 
conectaría directamente con la Calle Ángel pasando a carril bici acera. Ver plano 12 
y Figura 17 .  
 
Figura 17. Propuesta 2. Fuente: Elaboración propia. 
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Propuesta 3 
La tercera propuesta plantea llevar el carril bici a través de la Calle Sor Francisca 
Armendáriz, desde la Calle Carlos III hasta sus primeros 153 metros como Zona 30, 
finalizando este a la altura de la futura residencia que se pretende implantar en 
esta calle, dando lugar a un fondo de saco en esta calle. Por lo que no se permitiría 
la conexión de la Calle Sor Francisca Armendáriz con la Calle San Diego, para llegar 
a esta última sería necesario bajar hasta el Paseo Alfonso XIII y subir por Capitanes 
Ripoll. Ver plano 13 y Figura 18 
 
 
Figura 18. Propuesta 3. Fuente: Elaboración propia. 
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4. ANÁLISIS MULTICRITERIO 
Una vez caracterizadas las dos alternativas se procede al análisis multicriterio para 
poder optar por la opción más indicada para la conexión de los campus de la 
universidad. 
Los objetivos a analizar son: 
1. Menor Coste 
2. Segregación de tráficos 
3. Sinuosidad del trazado 
4. Accesibilidad y conectividad. 
5. Peligrosidad para los usuarios de la vía. 
Estos objetivos implican unos criterios e indicadores que permitirán comparar las 
alternativas entre si y, mediante la asignación de un peso a cada criterio, elegir la 
alternativa óptima. 
Los indicadores se valorarán con una puntuación de 1 a 10. Siendo el valor 10, el 
más positivo, es decir, en el que el criterio señalado cumple al 100% y el valor 1 el 
más negativo, donde dicho criterio no cumple en ninguna situación. 
Los criterios generales son: 
1. Coste de cada alternativa, definido en detalle  en el ANEJO 15. 
PRESUPUESTO. 
2. La segregación de tráficos implica que por el carril bici únicamente 
circulen ciclos y exista espacio suficiente en las aceras para permitir el paso 
de peatones, mínimo 1,8 metros. Para este caso, una puntuación de 10 
implicaría que todo el trazado se desarrolla con tráfico segregado y 1 que el 
tráfico es compartido en todo momento, tanto con peatones como con 
tráfico motorizado. 
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3. La sinuosidad del trazado afectará principalmente al confort del usuario, 
un carril bici poco sinuoso será más cómodo para los usuario, por lo que la 
puntuación de este sería de 10 si fuera un trazado completamente rectilíneo 
y de 1 si presentara muchas curvas. 
4. Accesibilidad y conectividad a los puntos de singular importancia, 
entendiendo como puntos de singular importancia aquellos que se 
mencionan en el análisis de los condicionantes y criterios de diseño. Si el 
trazado da acceso a todos los elementos que se pretenden conectar la 
puntuación será de 10, 1 en caso contrario. 
5. Peligrosidad para los usuarios der la vía, se valorará principalmente 
desde el punto de vista del tráfico ciclista y las posibilidades que tiene este 
de sufrir un accidente debido a la convivencia con el tráfico motorizado. En 
el cao en el que el recorrido fuera completamente segregado se puntuaría 
con un 10 y la puntuación disminuye en función de los tramos en los que la 
calzada es compartida por ambas corrientes de tráfico. 
4.1. COSTE 
La valoración económica se lleva a cabo teniendo en cuenta que a 
mayor número de kilómetro recorrido de carril más cara será la 
propuesta. Esta suposición la podemos llevar a cabo dado que la 
diferencia entre nuestras propuestas solo afecta a las Zonas 30.La 
Propuesta 3 recibe una puntuación máxima de 10 por ser la más 
económica constituida por 2,5 km de carril bici, seguida de la 
Propuesta 1 con un carril de 2,6 km y por último la Propuesta 2 con 
2,7 km. 
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Tabla 4.Fuente: Elaboración propia. 
 Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 
Coste 9 8 10 
 
 
4.2. SEGREGACIÓN DE TRÁFICOS 
La segregación completa es un objetivo inalcanzable para el diseño 
de un carril bici en zona urbana donde el trazado se verá 
condicionado por las dimensiones de las calles. La Propuesta 1 está 
formada por 2,6 km de carril de los cuales 424 m comparten espacio 
con el tráfico motorizado, en parte de la Calle San Diego, en la Calle 
Sor Francisca Armendáriz, y la Calle Doctor Fleming, como Zona 30. x 
La Propuesta 2 está constituida por 2,7 km de los cuales 528 m 
comparten espacio con el tráfico motorizado, en parte de la Calle San 
Diego y Calle Sor Francisca Armendáriz, Calle Gloria, Calle Subida de 
San Diego y Calle Doctor Fleming, como Zona 30. 
La Propuesta 3 está constituida por 2,5 km de carril de los cuales  
276 m comparten espacio con el tráfico motorizado, en parte de la 
Calle San Diego y Calle Sor Francisca Armendáriz, y Calle Doctor 
Fleming. 
Para las tres propuestas el resto de tráficos, a parte de los definidos 
como Zona 30, son segregados por igual, ya se desarrollen por acera 
o a la misma altura con respecto al tráfico rodado como carril 
protegido. 
Para la Propuesta 3 la segregación de tráficos se produce en un 89%, 
por lo que esta recibe una puntuación de 9. La Propuesta 1 recibe la 
segunda mayor puntuación, un 8, dado que en dicha propuesta la 
segregación de tráficos se produce en un 84%. Y finalmente la 
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Propuesta 2 recibe una puntuación de 7 por ser la que presenta una 
menor segregación de tráficos con un 81%. 
 
 
Tabla 5.Segregación. Fuente: Elaboración propia. 
 Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 
Segregación 8 7 9 
 
4.3. SINUOSIDAD DEL TRAZADO 
El trazado más cómodo para un ciclista será aquel que presente una 
menor sinuosidad en el mismo. Por lo que el criterio para la 
evaluación de este apartado será que a menos sinuosidad, mayor 
puntuación. 
Tabla 6.Sinuosidad. Fuente: Elaboración propia. 
 Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 
Sinuosidad 10 9 10 
 
4.4. ACCESIBILIDAD Y CONECTIVIDAD. 
El pilar fundamental de este proyecto es dar acceso y conectar los 
campus de la Universidad Politécnica de Cartagena y los edificios 
vinculados a la misma. 
La Propuesta 2 permite un mejor acceso a los elementos 
fundamentales de conexión y sin rodeos. Seguido de la Propuesta 1 y 
finalmente la Propuesta 3 que es una solución de fondo de saco por 
lo que las conexiones son peores. 
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Tabla 7.Afección al tráfico. Fuente: Elaboración propia. 
 Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 
Afección al 
tráfico 
10 10 3 
 
. 
4.5. PELIGROSIDAD PARA USUARIOS DE LA VÍA. 
Al compartir espacio con el tráfico motorizado, los ciclistas se van a 
ver expuestos a un riesgo de accidente dependiendo del tipo de 
tráfico que se desarrolle por las calles. Por lo que las calles que 
presenten mayor peligrosidad recibirán menor puntuación. 
La Propuesta 1 sería la más peligrosa en cuanto circulación desde el 
punto de vista ciclista, si tenemos en cuenta que en sus primeros 153 
m la calle es bidireccional no nos supondría a penas problema, pero 
hasta el final de la misma es unidireccional. El otro problema que se 
plantea en la seguridad de esta propuesta es que se trata de una calle 
muy concurrida dado que conecta dos arterias principales como el 
Paseo Alfonso XII  y la Calle San Diego. La Propuesta 2 se desarrolla 
por la parte bidireccional de la Calle Sor Francisca Armendáriz y se 
desvía a la Calle Gloria y a la Subida de San Diego por la Plaza 
Merced, las dos últimas son unidireccionales pero con menor 
afluencia de tráfico y con velocidades menores que las que se 
desarrollan en la parte unidireccional de la Calle Sor Francisca. Y Por 
último la propuesta 3 únicamente se desarrolla por la parte 
bidireccional de la Calle Sor Francisca Armendáriz. 
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Tabla 8.Peligrosidad. Fuente: Elaboración Propia. 
 Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 
Peligrosidad 3 8 9 
 
4.6. SELECCIÓN DE ALTERNATIVA 
Para la elección de la alternativa realizamos un análisis multicriterio. 
El total obtenido en la tabla para cada alternativa se obtiene del 
resultado de los valores aportados en las tablas anteriores y una 
ponderación proporcionada. En base a la importancia de las 
condiciones establecidas con anterioridad se han establecido los 
siguientes coeficientes de ponderación: 
- Coste: 0,3 
- Segregación de tráficos: 0,05 
- Sinuosidad de trazado: 0,05 
- Accesibilidad y conectividad: 0,3 
- Peligrosidad para los usuarios de la vía: 0,3 
 
Tabla 9.Análisis multicriterio. Fuente: Elaboración propia. 
Criterio Coste Segregación Sinuosidad Accesibilidad  Peligrosidad Total 
Valor Pond Valor Pond Valor Pond Valor Pond Valor Pond 
Ponderación 1 0,30 1 0,05 1 0,05 1 0,3 1 0,3  
Propuesta 1 9 0,30 8 0,05 10 0,05 10 0,3 3 0,30 7.5 
Propuesta 2 8 0,30 7 0,05 9 0,05 10 0,3 8 0,30 8.6 
Propuesta 3 10 0,30 9 0,05 10 0,05 3 0,3 9 0,30 7.55 
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Como se observa en la 
Tabla 9, tras aplicar la ponderación a cada criterio, la alternativa con el 
valor más elevado es la Propuesta 2. 
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1. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
En vista de los resultados arrojados por el análisis multicriterio, realizado 
en el ANEJO 6 del presente proyecto, se llega a la conclusión de que la 
Propuesta 2 es la opción más viable para realizar.  
Esta segunda propuesta se ajusta a la conexión básica de los equipamientos 
de interés, de la forma más rápida y segura posible para los usuarios del 
carril. 
 
Está constituida por 1,99 km de carril-bici por acera, 240 m de carril-bici 
protegido y 528 m de Zona 30. Todo el recorrido que se plantea es 
bidireccional. 
 
Las calles por las que discurre son las siguientes: 
 Carril bici acera: 
- Paseo Alfonso XIII: 284 m. 
- Calle Juan de la Cosa: 23 m. 
- Calle San Diego: 368 m. 
- Calle Ángel: 187 m. 
- Calle Linterna: 73 m. 
- Campus Muralla del Mar: 122 m. 
- Adarve de Artillería: 257 m. 
 Carril bici protegido: 
- Calle Juan de la Cosa: 82 m. 
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- Calle San Diego: 158 m. 
 Zona 30: 
- Calle San Diego: 122 m. 
- Calle Doctor Fleming: 59 m. 
- Calle Villalba Larga: 62 m. 
- Calle Gloria: 72.2 
- Subida San Diego: 58 m. 
 
En el paseo Alfonso XII el carril se colocará a una distancia de 2,2 metros 
con respecto a la fachada del Campus de Alfonso XIII, dejando así espacio 
suficiente para los peatones. La separación con respecto a la carretera será 
de 5,3 metros, se ha elegido esta separación para poder salvar los 
aparcamientos oblicuos y las paradas de autobús de la acera sin necesidad 
de tener que llevar a cabo un trazado del carril lo más rectilíneo posible. 
Con un radio de 26 metros se conecta a la Calle Juan de la Cosa, en esta el 
carril baja de la acera y se convierte en protegido, teniendo que eliminar 
para ello los aparcamientos en batería existentes y permitiendo así ampliar 
a una acera de 2,7 metros. En la intersección entre la Calle Juan de la Cosa, 
Carlos III y Sor Francisca Armendáriz, termina el carril bici protegido y se 
cambia a Zona 30.  
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Figura 1. Recorrido Paseo Alfonso XIII y Calle Juan de la Cosa. Fuente: Elaboración propia. 
 
En los 153 metros de la Calle Sor Francisca Armendáriz, los 62 metros de la 
Calle Villalba, los 72,2 metros de la Calle Gloria y los 58 metros de la Subida 
de San Diego, el recorrido se realiza por Zona 30, donde conviven tráfico 
motorizado y ciclistas. Hasta acceder por el lateral de la Plaza de la Merced 
y llegando a la Calle San Diego. 
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Figura 2. Recorrido C/Sor Francisca Armendáriz, C/ de la Gloria y conexión con C/San Diego. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
La Calle San Diego presenta, a los largo de su recorrido, las tres tipologías de 
carril bici. Comenzando como carril bici protegido, en su conexión con la 
Calle Capitanes Ripoll, durante 158 metros, intercalando un pequeño tramo 
por acera, para adelantar la parada del autobús que se encuentra en la Plaza 
de Bastarreche. Finalizados estos transcurre por la acera durante 368 
metros, hasta el cruce con la Calle Sor Francisca Armendáriz. Finalmente, y 
hasta la Calle Ángel, el recorrido se lleva a cabo como Zona 30 durante 122 
metros.  
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Figura 3. Recorrido Plaza Bastarreche. Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 4. Recorrido C/San Diego. Fuente: Elaboración propia. 
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Por la Calle Ángel se establece una separación de 1 metro con la fachada de 
los edificios y dejando al tráfico motorizado un espacio de 3,7 metros, a lo 
largo de 187 metros. La Calle Linterna presenta un ancho de 4 metros 
aproximadamente y sin aceras, únicamente para circulación de vehículos 
motorizados y peatones, por lo que no se podrán destinar los 2,5 metros 
exclusivos para un carril bici pero si permitir que los ciclistas circulen por 
los 73 metros me la misma, hasta llegar a Antigones. Frente a Antigones el 
carril tendrá 122 metros de carril por acera hasta llegar a la Calle Doctor 
Fleming, en esta, y a lo largo de sus 59 metros, se establecerá Zona 30. 
 
Figura 5.Recorrido C/Ángel, C/Linterna y Antigones. Fuente: Elaboración propia. 
 
En el Adarve de Artillería el carril discurre por la acera de la muralla, con 
una separación con respecto a esta de 2,5 metros y respetando los metros 
reservados para la vegetación existente. Una vez llegado a la curva del 
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aparcamiento, y hasta la puerta principal del Hospital de Marina, pasa a ser 
carril protegido, eliminando los aparcamientos de esos 84 metros y 
manteniendo de este modo espacio suficiente para los peatones. Al cruzar a 
la acera del Hospital de Marina este discurre a 7,5 metros de la fachada del 
mismo y hasta el paso inferior que permite conectar con el carril de La 
Cuesta del Batel. 
 
Figura 6. Recorrido Adarve de Artillería. Fuente: Elaboración Propia. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La superestructura es la parte superior del conjunto estructural. Para este 
proyecto la superestructura está compuesta por las capas que compondrán 
el firme del carril bici que se ha definido.  
 
Esta ha de proporcionar una superficie de rodadura que garantice una 
conducción confortable y segura al mismo tiempo. 
 
 
2. GENERALIDADES 
El objetivo de este apartado es el establecimiento de los criterios básicos 
que deben tenerse en cuenta para el dimensionamiento de los firmes del 
carril bici de nueva construcción. El firme es el elemento que sostiene el 
tráfico, ya sea peatonal, motorizado o ciclista, y se compone normalmente 
de subbase, base y pavimento, siendo esta última la capa que se encuentra 
en contacto directo con el tráfico.   
 
El elemento esencial para el buen dimensionamiento de las capas del firme 
es la definición del tráfico pesado, para nuestro caso este no se tendrá en 
cuenta, puesto que podemos considerar los carriles de nueva creación como 
categoría de tráfico T42, que es la que considera una IMDp < 25 vehículos 
pesados/día,  en base a la Instrucción 6.1 y 2-IC de la Dirección General de 
Carreteras sobre Secciones de Firmes. Y la categoría de explanada E1, que 
se corresponde con la menos exigente. La más indicada sería, como se ha 
mencionado anteriormente la categoría de tráfico T42 por ser la menos 
exigente, pero la Instrucción también considera que las secciones de firme 
desde la 411 a la 416 (el primer dígito corresponde a la categoría de tráfico, 
el segundo a la categoría de explanada y el tercero indica los materiales que 
componen el firme) constituyen unas buenas estructuras para el carril bici. 
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Si el suelo existente tuviese las características de explanada E2 ó E3, de 
mayor calidad que la E1, las secciones de firme entre las que habría que 
seleccionar la del proyecto serían las numeradas de la 421 a la 426 y desde 
la 431 a la 436 respectivamente.  
 
A continuación se muestra un cuadro, tomado del catálogo de la Instrucción 
6.1 y 2-IC, la formación de la explanada E1 en función de los tipos de 
explanación o de la obra de tierra subyacente.  
 
 
Tabla 1.Tipos de suelos de la explanación. Fuente: Instrucción 6.1-IC 
 
Tabla 2.Categoría de tráfico pesado. Fuente: Instrucción 6.1.-IC. 
 
 
El primer punto que debería de estudiarse es la capacidad soporte de la 
explanada, a partir de un estudio del suelo donde se implantará el carril bici.  
En base a lo establecido en el Artículo 330 del PG-3 los suelos los podemos 
clasificar en: seleccionados, adecuados, tolerables, marginales e 
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inadecuados. A continuación se muestra una tabla con las propiedades de 
cada uno de ellos. 
 
Tabla 3.Clasificación de suelos según Art.330 PG-3. Fuente: Elaboración propia. 
 SELECCI
ONADOS 
ADEC
UADO
S 
TOLE
RABL
ES 
MARG
INALE
S 
INADE
CUADO
S 
Conten
ido de 
MO 
< 0,2 % 
UNE 
103204 
< 1 % 
UNE 
10320
4 
< 2% 
UNE 
10320
4 
< 5% 
UNE 
10320
4 
Se consideran 
suelos 
inadecuados 
aquellos que no 
se puedan 
incluir en 
ninguna de las 
categorías 
anteriores. 
Las turbas y 
otros suelos que 
contengan 
materiales 
perecederos u 
orgánicos tales 
como tocones, 
ramas, etc. 
Los que puedan 
resultar 
insalubres para 
las actividades 
que sobre los 
mismos se 
desarrollen. 
Sales 
solubl
es  
distint
as al 
yeso 
< 0,2 % 
NLT 114 
< 0,2 
% 
NLT 
114 
< 1 % 
NLT 
114 
- 
Conten
ido en 
yeso 
- - < 5 % 
NLT 
115 
- 
Tamañ
o 
máxim
o de 
árido 
< 100 
mm 
< 100 
mm 
- - 
Limite 
líquido 
< 30 
UNE 
103103 
30-40 
UNE 
10310
3 
40-60 
UNE 
10310
3 
>90 
UNE 
10310
3 
Índice 
De 
plastic
idad 
< 10 
UNE 
103103 y 
UNE 
103104 
>4 >0,73 <0,73 
Hincha
miento 
libre 
- - - < 5 % 
UNE 
10360
1 
 
 
Tratando el carril bici como una vía de baja intensidad de tráfico, y 
siguiendo el Manual de Pavimentos asfálticos para Vías de Baja Intensidad 
de Tráfico de Miguel Ángel de Val y Alberto Bardesi, en lugar de utilizar 
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únicamente la categoría T4 (IMDp<50) esta se subdivide en cinco 
categorías, siendo el elemento diferenciador entre estas el número diario de 
vehículos pesados por sentido en el momento de la puesta en servicio. 
 
Tabla 4.Categoría de tráfico. Fuente: Manual de Pavimentos asfálticos para Vías de Baja Intensidad de 
Tráfico. 
CATEGORÍA 
DE TRÁFICO 
Nº DIARIO DE 
VEHÍCULOS 
PESADOS 
T41 
T42 
T43 
T44 
T45 
25-49 
12-24 
6-11 
2-5 
0-1 
 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LA SUPERESTRUCTURA ADOPTADA 
 
En el trazado de la Propuesta 2, considerado como el trazado más viable de los dos 
propuestos tras realizar el análisis multicriterio del ANEJO 6,  el carril se desarrolla 
tanto por acera como por asfalto, en las Zonas 30 y carril protegido, por lo que se 
podrían considerar dos categorías distintas de tráfico para el proyecto.  
La categoría de tráfico en los casos de ZONA 30 será superior (con un mayor 
número de vehículos pesados al día) que la establecida para el resto de casos del 
carril. No se considera necesaria la clasificación en estos tramos ya que la ejecución 
del carril bici consistirá en el pintado de las marcas viales y señales de tráfico 
informativas de la velocidad y los nuevos usuarios de la calzada, los ciclistas., sin la 
modificación de las capas de las calles por disponer propiedades suficientemente 
resistentes como para albergar un carril bici. 
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Para aquellas zonas en las que el carril bici discurra por acera se considerará una 
explanada E1 con una categoría de tráfico T45. Para esta categoría de tráfico las 
posibles secciones de firme que podemos disponer se muestran en laTabla 5: 
 
Tabla 5.Secciones de firme para E1 y T45. Fuente: Manual de Pavimentos asfálticos para Vías de Baja 
Intensidad de Tráfico. 
 
1. Mezclas asfálticas 
 
 
2. Tratamientos superficiales 
 
 
3. Hormigón “in situ” 
 
 
 
4. Adoquines y baldosas 
  
 
 
 
 
 
Donde: 
M.A.: Mezcla asfáltica D.T.S.: Doble tratamiento Superficial 
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Z.A.: Zahorra artificial H.V.: Hormigón Vibrado 
Z.N.: Zahorra natural A: Adoquines 
S-C: Suelo-Cemento  M: Mortero 
G-C.: Grava-Cemento E1: Explanada 
La Tabla 6 l bici. Se trata de realizar una valoración cualitativa, que junto con el 
criterio económico debe servir de orientación ara tomar la decisión más acertada. 
 
Se trata de una tabla de doble entrada, por un lado tenemos los pavimentos, y se 
diferencia entre: aglomerados asfálticos, tratamientos superficiales, Hormigón “in 
situ”, adoquines y baldosas y otros. La otra entrada de la tabla son los criterios que 
se analizan de cada uno de los pavimentos, diferenciando entre: características 
superficiales, implantación y conservación y explotación. 
 
Dentro de las características superficiales se analizan: Diferencia visual de la vía, 
regularidad superficial y adherencia. En cuanto a la implantación se considera: 
ejecución e integración en vías existentes. Y por último, en el aparatado de 
conservación y explotación se considera: la fisuración, conservación de la 
superficie, señalización, bordillos y limpieza.
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Tabla 6.Criterios para la elección de pavimento. 
   PAVIMENTO 
   AGLOMERADOS 
ASFÁLTICOS 
TRATAMIENTOS 
SUPERFICIALES 
HORMIGÓN “IN 
SITU” 
ADOQUINES Y 
BALDOSAS 
OTROS: capas granulares, 
suelo-cemento, grava-
cemento, grava emulsión. 
C
R
IT
E
R
IO
S
 
 
 
CARACTERÍSTICAS 
SUPERFICIALES 
DIFERENCIA VISUAL DE LA VÍA Posibilidad de usas betunes 
y áridos de color 
Regular Buena Buena Regular 
REGULARIDAD SUPERFICIAL Buena Aceptable Buena 
(condicionada por 
las juntas) 
Regular Regular 
ADHERENCIA Buena Buena Buena Depende del 
material utilizado 
Suficiente 
 
IMPLANTACIÓN 
EJECUCIÓN Casi artesanal Fácil Fácil Fácil Fácil 
INTEGRACIÓN EN VÍAS 
EXISTENTES 
Buena Buena Buena Buena Debe resolverse en cada caso 
 
 
 
CONSERVACIÓN Y 
EXPLOTACIÓN 
FISURACIÓN Aparición a medio/largo 
plazo 
Aparición a 
medio/largo plazo 
No (buen sistema 
de juntas) 
No Aparición a medio/largo plazo 
DE LA SUPERFICIE Buena Buena Buena Buena A largo plazo habrá que 
pavimentar 
SEÑALIZACIÓN Sin problemas Sin problemas Sin problemas Sin problemas Debe resolverse en cada caso 
BORDILLOS No necesario No necesario No necesario Necesario Conveniente 
LIMPIEZA Fácil Fácil Fácil Regular Difícil 
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Todas las soluciones propuestas en la tabla se consideran adecuadas y aceptables 
para el carril bici, pero el pavimento de hormigón “in situ” es el que presenta frente 
a todos los criterios establecidos la mejor valoración. 
Para mejorar la diferenciación de la vía y proporcionar una superficie de rodadura 
uniforme se  aplicará un tratamiento superficial de lechada de resina bituminosa 
sintética y áridos de granulometría controlada para acabados en pavimentos 
transitables (Slurry). 
Los sistemas Slurry son  productos base bituminosa en frío, extendidos en 
espesores en torno a los cuatro o seis milímetros sobre bien asfalto o bien 
hormigón basto. Tiene la propiedad de guardar cierta elasticidad que oculta 
momentáneamente las frecuentes grietas que puedan aparecer, pero con el paso 
del tiempo se va perdiendo hasta que finalmente cristaliza y se cuartea además de 
desaparecer literalmente en las zonas de más fricción, como son los giros más 
transitados, entradas y salidas etc. 
A continuación se muestra la sección de firme elegida para los carriles bici de 
nueva construcción, constituida por 15 mm de zahorra y 15 mm de hormigón en 
masa, por último sobre este se colocará el Slurry. 
 
Figura 1. Sección de firme seleccionada. Fuente: Manual de Pavimentos asfálticos para Vías de Baja 
Intensidad de Tráfico. 
 
Esta sección se empleará para todos aquellos tramos en los que el carril se 
desarrolle por acera o como protegido. A excepción de la Calle Ángel, l Calle 
Linterna y la  parte del carril que discurre frente a la fachada del Edificio de 
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Antigones. En estos casos  el pavimento es adoquinado y tal y como hemos visto en 
la Tabla 6 los adoquines son un buen pavimento para los carriles bici, por lo que en 
estos casos se aprovecha el pavimento existente siendo necesario únicamente el 
pintado de las marcas viales y la colocación de señalización vertical adecuada  
Para el resto de casos se empleará la sección de la Figura 1 donde emplearemos 15 
mm hormigón en masa vibrado y sobre el cual se colocará la capa de Slurry y se 
pintarán las marcas viales. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Las intersecciones son elementos esenciales dentro de los itinerarios ciclistas, ya 
que es donde se producen la mayoría de los conflictos y accidentes en los que se 
ven involucrados ciclistas, peatones y vehículos a motor. 
 
Por ello es fundamental el adecuado estudio del diseño y de la tipología de la 
intersección en cada caso, con el objeto de asegurar la continuidad de los 
itinerarios ciclistas, con la máxima comodidad, y adoptando la seguridad como 
principio fundamental. Efectivamente, en este sentido, los conceptos actuales en la 
sociedad sobre movilidad urbana, tradicionalmente muy centrados en la fluidez del 
tráfico, realzan la seguridad de todos los usuarios en el espacio público, apostando 
por la coexistencia pacífica entre los distintos medios de transporte y el reparto 
equitativo del espacio público. 
 
A continuación se indican los criterios básicos a tener en cuenta a la hora de 
diseñar las intersecciones: 
 
 Deben disponer de superficie suficiente para que los diferentes usuarios 
que acceden a la intersección puedan percibirse con tiempo y permita 
reaccionar con seguridad. 
 
 Es necesario garantizar visibilidad y espacio suficiente del lado del 
ciclista y del conductor motorizado. Se recomiendan medidas constructivas 
para asegurar que no aparquen vehículos en las proximidades de las 
intersecciones que dificulten la visibilidad entre vehículos, peatones y 
ciclistas. 
 
 La señalización debe ser clara y limitada a lo necesario, que debe ser 
claramente legible y coherente, y que permita conocer las prioridades y la 
toma de decisiones sin titubeos. 
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 Las velocidades deben ser compatibles entre los diferentes tipos de 
usuarios, limitando las mismas para reducir riesgos. En este sentido se 
estudiará en cada caso las velocidades para cada usuario en la intersección, 
que deberán estar adecuadamente señalizadas, y los medios de reducción 
de velocidades a emplear en cada caso. En este sentido podrán realizarse 
estrechamiento de vías, elementos de calmado de tráfico, etc... 
 
 Las vías ciclistas deben tener continuidad en las intersecciones, tanto 
para dar seguridad al ciclista como para que el conductor que se aproxima 
sea consciente del cruce de la vía ciclista. 
 
 La vía ciclista debe ser claramente identificable. Puede adoptarse 
soluciones, por ejemplo, de sobreelevación de la intersección, elevando la 
cota de la vía ciclista que cruza una calzada con tráfico motorizado. Pueden 
conseguirse también mediante la diferenciación por colores y texturas; si 
bien debe procurase la integración e impacto visual en el entorno, no deben 
descuidarse los aspectos fundamentales de marcar el espacio reservado 
para ciclistas y aumentar la percepción de la intersección por parte de 
peatones, ciclistas y vehículos motorizados. 
 
 Minimizar los tiempos de espera y los recorridos de los ciclistas para 
aumentar la comodidad y rapidez del itinerario ciclista, teniendo en cuenta 
que las interrupciones en la marcha hacen perder energía cinética y 
requerir un mayor esfuerzo para el ciclista. 
 
 Se intentará el alejamiento del carril bici de los puntos de conflicto y 
compartir lo menos posible su itinerario con el tráfico motorizado. Este 
punto, que puede ser contrario al de la minimización de los recorridos, 
deberá ser valorado adoptando como principio fundamental el de la 
seguridad para el ciclista. 
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2. TRATAMIENTO DE LAS APROXIMACIONES Y 
RECOMENDACIONES GENERALES DE SEÑALIZACIÓN 
 
El Reglamento General de Circulación establece que los conductores de bicicletas 
tienen prioridad de paso respecto a los vehículos de motor cuando: 
 
 Circulen por un carril bici, paso para ciclistas o arcén debidamente 
señalizados. 
 
 Para entrar en otra vía el vehículo de motor gire a derecha o izquierda, en 
los supuestos permitidos, y haya un ciclista en sus proximidades. 
 
 Circulando en grupo, el primero haya iniciado ya el cruce o haya entrado en 
una glorieta. 
 
En los demás casos y en ausencia de señalización ciclista específica, serán 
aplicables las normas generales sobre prioridad de paso entre vehículos: se deberá 
respetar la regla de la mano derecha, es decir ceder el paso a los vehículos que 
vengan por dicha mano, rigiéndose el ciclista por las mismas normas que los 
automóviles 
 
Con el propósito de garantizar la seguridad vial, debe tratarse de modo especial las 
aproximaciones a las intersecciones mediante sistemas que pongan en alerta a los 
distintos tipos de usuarios y permitan adaptar sus velocidades y hacerlas 
compatibles entre ellos; no debe olvidarse la reserva de espacio suficiente para 
espera y acumulación de peatones, bicicletas y demás tráficos. Hay diversos 
medios de contribuir a la moderación de velocidades y reducir de esta forma el 
riesgo de accidente. Entre dichas técnicas se encuentran los cambios de 
trayectoria, elevación de rasante, ajuste de radios de giro, etc. 
 
La señalización de regulación en las vías ciclistas se realizará prioritariamente 
mediante marcas viales y se situarán con suficiente antelación para que cada 
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usuario pueda prever y efectuar las maniobras necesarias con comodidad y 
seguridad. 
 
En concreto deberá señalizarse sobre el pavimento: 
 La proximidad de la intersección, como advertencia de peligro, ya sea 
mediante la indicación de proximidad de un lugar frecuentado por 
peatones, como por la existencia de una intersección regulada por 
semáforos etc. En este sentido, es de gran utilidad la diferenciación del 
pavimento de la vía ciclista desde las proximidades de la zona de la 
intersección, con la intención de que los diferentes usuarios, incluidos los 
propios ciclistas, perciban con suficiente antelación la presencia de la 
misma y les alerte durante todo el cruce. La diferenciación del pavimento de 
la vía ciclista debe supeditarse al tráfico principal cuando la preferencia sea 
la motorizada. Al contrario, cuando la preferencia sea ciclista, se deberá 
marcar claramente en el pavimento el carril de paso ciclista. 
 
 La prioridad establecida en la intersección para la vía ciclista, ya sea 
mediante la señalización de STOP, CEDA EL PASO, SEMÁFORO o CRUCE 
CON PRIORIDAD. 
 
 Las flechas informativas de las posibles maniobras a realizar en la zona de 
intersección. 
 
 Las marcas viales de delimitación de vía ciclista en la zona de la 
intersección, así como las líneas de detención en caso de ser necesario, y las 
marcas viales de pasos peatonales donde existieran. 
 
Para intensidades o velocidades significativas o cuando la señalización no sea 
suficiente, habrá que recurrir a la semaforización de la intersección. En función del 
tipo de vía ciclista, unas veces irá acompasado con el tráfico motorizado o con el 
viandante. La presencia de regulación semafórica que recoja específicamente el 
tráfico ciclista siempre será buena, permitiendo incluso su programación 
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diferenciada. Debe tenerse en cuenta que el tiempo de arrancada y aceleración es 
superior al de los peatones. 
 
Cuando sea admisible circular por los carriles bici en dos sentidos se deberá tener 
en cuenta esta prioridad en los pasos sobre la calzada, llamando la atención del 
conductor mediante un aviso que puede consistir, por ejemplo, en colocar una 
señal que contenga el pictograma de la bicicleta con dos flechas. 
 
3. TIPOLOGÍA DE INTERSECCIONES 
 
La forma de la intersección condiciona las posibilidades de movimientos y 
regulación en cada caso. Se distinguen: 
 
 Intersecciones en T. 
 Intersecciones convencionales con giros a la izquierda. 
 Glorietas. 
 Otros casos: Intersecciones con ramales de enlace de vías rápidas, cruce de 
vía ciclista con vía motorizada, paso a distinto nivel. 
 
INTERSECCIONES EN T 
Son aquellas en las que habitualmente una vía secundaria desemboca en una 
principal. Normalmente la intersección es perpendicular, pero puede extenderse la 
situación a una intersección con cierto ángulo. 
 
En este caso, los vehículos que circulan por la vía principal tienen preferencia 
sobre la secundaria. El problema surge como consecuencia del giro a la derecha de 
los vehículos motorizados de la vía principal cuando el ciclista sigue una 
trayectoria rectilínea sobre la misma 
 
Se suelen plantear varias alternativas para solucionar este tipo de intersecciones. 
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En primer lugar tenemos el cruce rectilíneo, con o sin separación acera de 
separación. Para este tipo de cruces es esencial una buena visibilidad entre los 
automóviles y los ciclistas, con prioridades bien establecidas y una clara 
señalización horizontal. 
 
 
Figura 1.Cruce rectilíneo para intersecciones en T, con acera de separación (izquierda) y sin acera de 
separación (derecha). Fuente: Manual de recomendaciones de diseño. 
 
También podemos optar por una solución de trenzado, creando un carril específico 
para giro a la derecha de los automóviles. Dando lugar a un tramo de trenzado con 
los ciclistas que van por el carril bici. Esta opción es arriesgada e incompatible con 
una circulación rápida, por lo que su implantación requiere un análisis cuidadoso. 
 
 
Figura 2.Cruce trenzado para giro a la derecha de automóviles. Fuente: Manual de recomendaciones 
de diseño. 
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CRUCES CONVENCIONALES: GIROS A IZQUIERDA 
El giro a la izquierda del ciclista constituye una maniobra peligrosa que debe ser 
cuidadosamente estudiada en cada caso, en función de las intensidades de tráfico y 
los recorridos a efectuar. Se exponen a continuación varios casos de giros a la 
izquierda desde un carril bici hacia una vía compartida. 
 
El giro directo a la izquierda de la vía ciclista presenta el problema de que obliga 
a un tramo de trenzado previo entre ciclista y vehículo que siguen recto, con el 
consiguiente menoscabo a la seguridad vial.  
Normalmente el giro a la izquierda se resuelve de forma indirecta, apoyándose 
en una zona de espera situada por delante del paso de peatones de la vía 
transversal, que puede quedar bien a la derecha o la izquierda de la vía ciclista. 
 
 
Figura 3.Zonas de espera para ciclistas en giros a la izquierda. Fuente: Manual de recomendaciones de 
diseño. 
GLORIETAS 
 
Las evidentes ventajas de las glorietas para intersecciones motorizadas, en cuanto 
a aumentos de capacidad, de la seguridad y disminución de costes de explotación 
(al eliminar semáforos) no lo son tanto si incluimos la circulación ciclista, por la 
complejidad de las maniobras que se producen. Un diseño y tamaño de glorieta 
que termine igualando las velocidades de ambos tráficos será percibido como más 
seguro para el ciclista. En general se han obtenido buenas experiencias con 
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glorietas pequeñas o miniglorietas como modo de calmar el tráfico y facilitar el 
cruce seguro de todos los usuarios; en las glorietas grandes, en cambio, suele ser 
mucho más difícil encontrar buenas soluciones para la implantación de vías 
ciclistas. 
Las dos soluciones más generales que se pueden encontrar en cuanto a glorietas 
son dos. Por un lado estarían las glorietas con carril bici segregado, esta tipología 
se considera prácticamente de uso obligatorio cuando alguna de las vías que 
accede a la glorieta está dotado de carril bici segregado. Requieren gran espacio, 
por lo que su implantación queda limitada a las zonas rurales o de nueva 
urbanización. 
 
Figura 4.Glorieta con carril bici segregado. Fuente: Manual de recomendaciones de diseño. 
 
Otra posible solución para las glorietas es la implantación de un carril bici 
adyacente a la misma en todo su contorno. Esta solución está indicada para cuando 
alguna de las vías que acceden a la glorieta está dotada de carril bici adyacente, 
permitiendo la continuidad del mismo. 
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Figura 5.Glorieta con carril bici adyacente. Fuente: Manual de recomendaciones de diseño. 
  
OTROS CASOS SINGULARES 
Los casos definidos en el apartado anterior definen soluciones generales para los 
casos más habituales, pero en el diseño es posible encontrase con puntos que 
impliquen la discontinuidad del carril, puntos singulares. 
 
 Intersecciones de vía ciclista con vía motorizada. 
 Intersecciones con ramales de enlace. 
 Pasos a distinto nivel. Rampas de acceso. 
 Pasos de peatones sobre vías ciclistas 
 Paradas de autobús 
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4. DESCRIPCIÓN DE LAS INTERSECCIONES 
Una vez definidas las soluciones para los casos más genéricos, se procede a la 
descripción de las soluciones adoptadas en el presente proyecto. Podemos 
contar un total de 7 cruces en los que el tráfico ciclista intersecta con el tráfico 
motorizado. 
A continuación se muestra la localización de los mismos. 
 
 
Cruce 1 
Este primer cruce se localiza a la salida de la Calle Juan de la Cosa, frente a la 
Plaza de la Universidad, hacia la Calle Sor Francisca Armendáriz. Se trata de un 
giro complicado por la localización de las aceras y porque se trataría de un giro 
a izquierda para una de las corrientes de ciclistas. 
El carril en la C/Juan de la Cosa es protegido y la C/Sor Francisca Armendáriz 
es Zona 30, por lo que se lleva a cabo un giro en la C/Carlos III y el carril acaba 
centrado en la perpendicular con la C/Sor Francisca Armendáriz. De esta 
manera se genera una zona de espera para aquellos ciclistas que vayan a 
realizar un giro a derechas hacia la C/Sor Francisca Armendáriz, y desde esta 
permite la incorporación más directa posible al carril con el giro a izquierdas, 
siempre cediendo el paso a los vehículos que accedan a la intersección por su 
derecha de la C/ Carlos III. 
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Figura 6.Cruce 1. Fuente. Elaboración propia. 
 
 
Cruce 2Este cruce se genera en la Plaza Bastarreche, en el tramo de la C/ San 
Diego frente a la Plaza Bastarreche el carril es protegido salvo en la parada del 
autobús y junto al paso de peatones que se localiza frente a la isleta triangular. 
Es en este tramo el carril se retranquea en la acera, pasando por detrás de la 
parada de autobús y frente al paso de peatones semaforizado se señaliza un 
desvío para que los ciclistas puedan acceder al mismo. Los ciclistas deberán 
obedecer la misma fase de semáforo que los peatones en ambos pasos hasta 
llegar a la Cuesta del Batel, permitiendo la conexión con el carril bici existente. 
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Figura 7.Cruce 2. Fuente: Elaboración propia. 
Cruce 3 
Este se localiza en la C/San Diego antes de su intersección con la C/Sor 
Francisca Armendáriz, donde pasa a ser Zona 30. Por lo que se elige el paso de 
peatones como elemento para finalizar el carril bici acera y comienzo de la 
Zona 30. De esta forma se genera una zona de espera de los ciclistas previa 
incorporación a la Zona 30 para que puedan hacerlo con seguridad.  Se trata de 
un cruce no semaforizado dado que los vehículos no circulan a velocidad 
elevada y la visibilidad es buena.  
 
Figura 8.Cruce 3. Fuente: Elaboración propia. 
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Cruce 4 
Este se localiza en el tramo final de la Zona 30 de la C/San Diego para su 
conexión con el carril bici acera de la C/Ángel. El esquema de funcionamiento 
es el mismo que en el cruce anterior, se genera una zona de espera para los 
ciclistas que realizan el giro a derechas para que se aseguren de que pueden 
hacerlo sin peligro alguno y el gro a izquierdas se resuelve de la forma más 
directa posible, señalizando el paso para ciclistas junto al paso de peatones. Se 
trata de un cruce no semaforizado por las mismas razones que el anterior, los 
vehículos circulan a baja velocidad y la visibilidad es suficiente. 
 
 
Figura 9.Cruce 4. Fuente: Elaboración propia. 
Cruce 5 
Este se localiza en la intersección entre la rampa que pasa frente al edificio de 
Antigones y la C/Doctor Fleming. Se pasa de un carril por acera a una Zona 30, 
por lo que el carril acera acaba en la esquina frente al paso de peatones 
existente, que será de uso también para los ciclistas. 
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Figura 10.Cruce  5. Fuente: Elaboración propia. 
Cruces 6 y 7  
Estos cruces se describen juntos porque son exactamente iguales, se localizan 
en el Adarve de Artillería en los pasos de peatones que se encuentran antes y 
después de la intersección con la C/Doctor Fleming. Se aprovechan estos pasos 
para permitir también el paso de ciclistas. Se generan en ambos pasos una zona 
de espera para que los ciclistas puedan realizar su incorporación a la Zona 30 
de la manera más segura posible. Se trata de pasos no semafoizados dado que 
la velocidad de los vehículos es reducida y la visibilidad es suficiente. 
 
 
Figura 11.Cruces 6 y 7. Fuente: Elaboración propia. 
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Cruce 8 
Este se localiza en el Adarve de Artillería frente a la puerta principal del 
Hospital de Marina. En su acera sur el carril es protegido y se produce el 
cambio de acera junto al paso de peatones existente frente a la puerta principal 
del Hospital de Marina, pasando al carril por acera. Se trata de un cruce sin 
semaforización dado que la velocidad de los vehículos es reducida y la 
visibilidad suficiente. En todo momento la circulación ciclista es segregada de la 
motorizada y a ambos lados del cruce hay espacio para que los ciclistas puedan 
esperar en el carril para realizar el cruce en condiciones de seguridad. 
 
 
Figura 12.Cruce 8. Fuente: Elaboración propia. 
En todo momento se han diseñado los cruces teniendo en cuenta que se 
realicen de la manera más directa posible y en zonas que también han sido 
habilitadas para pasos de peatones, para garantizar la máxima seguridad.  
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1. INTRODUCCIÓN 
Las funciones que debe cumplir la señalización serán: 
 
 La regulación de la circulación. Es la señalización destinada a la 
canalización del tráfico ciclista y su interacción con otros tráficos de 
forma segura. Esta señalización se identifica en, términos generales, con 
la contenida en el Reglamento General de Circulación. 
 
 Orientación e Información a los usuarios. Es la señalización 
encaminada a dotar al usuario de la información necesaria para la 
consecución de sus objetivos a la hora de desplazarse por una vía ciclista 
(Paneles informativos, esquemas de itinerarios de origen y destino, 
tiempo y distancia de recorrido, información cultural, turística, 
deportiva…). 
 
En líneas generales podemos decir que el objetivo de la señalización es dotar 
a las vías ciclistas de seguridad, comodidad y eficacia en la circulación 
suficientes para los usuarios. 
 
Los principios básicos para el diseño de la señalización deben ser los 
siguientes: 
 
 Seguridad Vial. Todo usuario debe desplazarse en condiciones de 
seguridad suficiente. 
 
 Prevalencia. Tendrá preferencia el tráfico no motorizado sobre el 
motorizado. 
 
 Claridad. Se deben transmitir mensajes fácilmente comprensibles por 
los usuarios, no recargar la atención del usuario reiterando mensajes 
evidentes, y, en todo caso, imponer las menores restricciones posibles a 
la circulación. 
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 Sencillez. Se debe emplear el mínimo número posible de elementos. 
 
 Uniformidad. Se refiere no sólo a los elementos en sí, sino también en 
los criterios de implantación. 
 
Una adecuada señalización, permitirá el conocimiento de la convivencia, en el 
caso de compartirse la vía por los distintos usuarios (ciclistas, automóviles y 
peatones), así como del espacio reservado a la circulación a cada uno de ellos 
en caso de tráficos segregados. 
 
 
En las redes urbanas se tratará de disponer la mayoría de la señalización de 
regulación mediante marcas horizontales, mientras que la señalización de 
información se dispondrá en vertical. Se ha adoptado este criterio en base a 
minimizar la presencia de señales verticales en las áreas urbanas, en las que 
habitualmente suele haber poco espacio.  
 
Igualmente, se señalizarán itinerarios urbanos específicos que tengan 
importancia desde el punto de vista cultural, paisajístico, medioambiental, 
turístico, etc. 
 
Independientemente del tipo de red, y para un mejor desarrollo de los 
contenidos de este apartado, hemos distinguido entre: 
 Semáforos. 
 Señalización Vertical. 
 Señalización Horizontal. 
 Señalización en Vías Compartidas. 
 Paneles Informativos. 
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2. SEÑALIZACIÓN 
2.1. SEMÁFOROS 
En las intersecciones con otros tráficos, la circulación podrá regularse 
mediante semaforización específica para las vías ciclistas. 
 
El paso de ciclistas podrá regularse a la vez que el paso de peatones, 
asignándole la misma fase del ciclo semafórico para ambos. 
 
Para carriles bici en zonas muy concurridas, es aconsejable asignar una fase 
específica para cada movimiento de ciclistas que garantice la seguridad y 
comodidad el paso de los mismos. 
 
2.2. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
 
Se muestran las señales más usuales a disponer en las vías ciclistas, además 
de las señales necesarias para tráfico motorizado en caso de intersecciones. 
 
Igualmente, y siguiendo la estructura del Manual de Recomendaciones de la 
Dirección General de Tráfico, se proponen algunas señales no contenidas en 
el Reglamento General de Tráfico, que sin duda, complementan y ayudan a 
conseguir los objetivos que la señalización debe cumplir. 
 
Las señales más usuales a disponer en vías ciclistas son: 
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Figura 1.Señalización vertical (a). Fuente: Recomendaciones de Diseño para Vías Ciclistas. 
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Figura 2. Señalización vertical (b). Fuente: Recomendaciones de Diseño para Vías Ciclistas. 
 
 
Las señales más usuales a disponer en las confluencias con otros tráficos son: 
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Figura 3. Señalización vertical (c). Fuente: Recomendaciones de Diseño para Vías Ciclistas. 
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Figura 4.Señalización vertical (d). Fuente: Recomendaciones de Diseño para Vías Ciclistas. 
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2.3. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
La señalización horizontal está constituida por marcas viales pintadas 
sobre el pavimento de la vía ciclista. Podemos distinguir entre: 
 
 Marcas Longitudinales: cuyo objetivo principal es encauzar el tráfico 
separando los diferentes carriles. 
 Marcas Transversales: cuyo objetivo principal es indicar punto de 
detención o precaución. 
 Señalización para la regulación del tráfico mediante marcas y símbolos 
viales. 
 Flechas y otros símbolos: complementan la señalización. 
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Figura 5.Señalización horizontal (a). Fuente: Recomendaciones de Diseño para Vías Ciclistas. 
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Figura 6.Señalización horizontal (b). Fuente: Recomendaciones de Diseño para Vías Ciclistas. 
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Figura 7.Señalización horizontal (c). Fuente: Recomendaciones de Diseño para Vías Ciclistas. 
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Figura 6. Señalización horizontal. Fuente: Recomendaciones de Diseño para Vías 
Ciclistas. 
 
 
Las señales, tanto verticales como horizontales, anteriormente mostradas 
corresponden a las más usuales a la hora de disponer para la señalización de la 
existencia de tráfico ciclista. Pero en el proyecto se han incluido otras señales 
informativas que se muestran a continuación. 
La señalización vertical se dispondrá a la entrada y salida de cada una de las calles 
para informar de forma adecuada a todos los usuarios de la vía de las condiciones 
establecidas en la misma. 
Señalización de indicación 
Panel informativo de tránsito de ciclistas y peatones. 
 
 
Señalización de indicación 
Panel informativo de tránsito de vehículos motorizados, 
bicicletas y peatones. 
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Señalización de indicación 
Panel informativo de aparcamientos para bicicletas. 
 
 
Señalización de indicación 
Panel informativo de velocidad máxima para vehículos 
motorizados de 30 km/h y advertencia de bicicletas. 
 
 
Señalización horizontal 
Señalización en el pavimento limitando la velocidad 
máxima en la vía a 30 km/h e informando de la presencia 
de bicicletas y la dirección. 
 
 
Figura 8.Señalización adicional. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
La señalización servirá para mantener informados en todo momento a los distintos 
usuarios de la vía de la presencia de ciclistas en la misma, combinando 
señalización vertical con marcas viales. 
 ANEJO 11 
APARCAMIENTOS 
 
 
 
 
1. INTRODUCCIÓN ..................................................................................................................... 3 
2. INVENTARIO DE APARCAMIENTOS........................................................................................ 5 
3. NUEVOS APARCAMIENTOS ................................................................................................... 7 
 
 
 
ANEJO 11 
Aparcamientos 
 
 
Página 2 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO 11 
Aparcamientos 
 
 
Página 3 
 
  
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Uno de los puntos clave para el buen funcionamiento de un carril-bici es dotar el 
espacio de una infraestructura adecuada que permita a los usuarios circular de 
manera cómoda y segura, pero tampoco podemos olvidarnos de los elementos 
complementarios a la misma. El carril-bici que se pretende diseñar tiene como 
principal objetivo la conexión de los campus de la Universidad Politécnica de 
Cartagena y es necesario proporcionarles a los futuros usuarios la seguridad de su 
medio de transporte mientras no lo utilicen.  
Los estacionamientos a disponer pueden ser de dos tipos: 
 Dispositivos en espacios controlados, como locales de acceso controlado, 
armarios especiales, etc. 
 Dispositivos en espacios abiertos, que permitan estacionar y asegurar las 
bicicletas. 
Las dimensiones recomendadas son: 
 Ancho entre dos hileras de bicicletas: 1,5-1,75 metros. 
 Dimensiones de una planta de estacionamiento para bicicletas: 1,9 x 0,6 
metros. 
 Dimensiones interiores armario vertical: 2,0 x 0,65 x 1,3 metros. 
En la Figura 1 se muestran las dimensiones recomendadas para los aparcamientos 
de bicicletas. 
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Figura 1.Dimensiones recomendadas para aparcamientos de bicicleta. Fuente: Instrucción de Vía 
Pública. 
 
Se recomienda su implantación en zonas de atracción de ciclistas, como: 
 Centros comerciales, escuelas, universidades, centros culturales, bibliotecas, 
centros deportivos, parques, etc. 
 Puntos de acceso a transporte público: Intercambiadores, estaciones de 
ferrocarril, aparcamientos en accesos de autopistas y paradas de autobús. 
Deben situarse en lugares seguros (con vigilancia natural, frente a pasos de 
peatones y sin acceso a vehículos motorizados), accesibles, protegidos de las 
inclemencias del tiempo y fáciles de mantener. 
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Se recomienda que la distancia máxima al lugar de destino no sea superior a 30 
metros, para estacionamientos de corta duración y 75 metros para larga duración. 
Para su dimensionamiento, puede utilizarse como dotación orientativa la de 1 
plaza de bicicleta cada 10 para automóviles. 
 
2. INVENTARIO DE APARCAMIENTOS  
A continuación se muestra una descripción, complementada con imágenes de 
los puntos de los que disponen los usuarios para el estacionamiento de sus 
bicicletas. 
En el Campus de Alfonso XII existen tres zonas destinadas, dentro del mismo 
campus, para el aparcamiento de bicicletas y motocicletas resguardadas por un 
pequeño techado metálico. Pero únicamente una de las tres cuenta con los 
dispositivos adecuados para albergar el mayor número posible de bicicletas, las 
demás, tal y como se muestra en la Foto 1, únicamente cuentan con una 
estructura metálica techada y los usuarios emplean los perfiles metálicos de la 
estructuras como elementos para el estacionamiento de bicicletas. 
 
Figura 2.Estacionamiento para bicicletas Paseo Alfonso XIII. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
ANEJO 11 
Aparcamientos 
 
 
Página 6 
 
  
En el Campus de la Muralla del Mar se cuenta con dos zonas de 
estacionamiento de bicicletas, situadas una en cada patio del Hospital de 
Marina. 
 
Figura 3.Estacionamiento para bicicletas Hospital de Marina. Fuente: Elaboración propia. 
Junto al edificio de Antigones, en la fachada lateral del I+D+I encontramos esta 
zona habilitada para el estacionamiento de bicicletas. 
 
Figura 4. Estacionamiento para bicicletas, fachada lateral del Edificio I+D+I. Fuente: Elaboración 
propia. 
 
Y por último en  la Facultad de Ciencias de la Empresa la zona destinada al 
estacionamiento de las bicicletas se encuentras en el  lateral oeste del edificio y 
en el patio interior del edificio.  
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Figura 5.Estacionamiento para bicicletas CIM. Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 6. Estacionamiento para bicicletas, patio interior del CIM. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
3. NUEVOS APARCAMIENTOS 
En el presente proyecto se plantea mantener los aparcamientos existentes y 
establecer tres zonas de nuevos aparcamientos, a saber: 
 Entrada del Rectorado.  
Localización: En el patio interior del mismo. 
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 Casa del Estudiante.  
Localización: En la puerta del edificio de La Casa del Estudiante junto al 
paseo peatonal central de la Calle Ángel. 
 Antigones. 
Localización: Junto a los aparcamientos de motocicletas que se 
encuentras frente a la fachada del edificio de Antigones. 
 Hospital de Marina 
Localización: Junto a la puerta principal del edificio. 
 
A continuación se muestra en la Figura 2 la ubicación de los nuevos 
aparcamientos sobre un plano en planta. 
 
ANEJO 11 
Aparcamientos 
 
 
Página 9 
 
  
 
Figura 7.Localización de los nuevos puntos de estacionamiento de bicicletas. Fuente Elaboración 
propia. 
 
Con la combinación de los puntos de estacionamiento para bicicletas existentes y 
las nuevas ubicaciones previstas se le proporciona al usuario, por un lado, mayor 
seguridad frente al robo de su vehículo, puesto que para las nuevas localizaciones 
se han seleccionado zonas de mucho tránsito peatonal  lo que implica una 
vigilancia indirecta; y por otro lado, mayor comodidad puesto que se localizan 
frente a los edificios de mayor interés para los usuarios del carril.  
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo principal de este aparatado del “Estudio de Viabilidad de la Conexión de 
los Campus de la UPCT mediante Carriles Bici” es el análisis del ahorro energético 
en el transporte terrestre que se va a originar a raíz de la implantación del carril 
bici. 
Lo que se trata con la propuesta de implantación del carril bici es conformar un 
modelo de desarrollo que permita satisfacer las necesidades presentes de los 
usuarios de las vías, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras 
para satisfacer sus propias necesidades, es decir, fomentar un modelo de 
desarrollo sostenible. 
Para esto debemos basarnos en tres principios: 
1. Los recursos renovables no se deben utilizar más rápidamente que sus tasas 
de regeneración. 
2. Los recursos no renovables no se deben utilizar con mayor rapidez que la 
puesta a disposición de sustitutivos. 
3. Las emisiones de contaminación no deben superar la capacidad de 
asimilación del medio ambiente. 
Si nos centramos en el sector del transporte observamos que este viola todos los 
criterios anteriormente expuestos: 
 En primer lugar, las infraestructuras de los sistemas de transporte 
requieren grandes cantidades de materiales de todo tipo, a saber: 
hormigón, acero, plásticos, metales ferrosos y nos ferrosos, etc. 
 El gran consumo de recursos no renovables en forma de combustibles 
fósiles, particularmente el petróleo. Las nuevas tecnologías de tracción y los 
combustibles alternativos no han logrado alcanzar un papel lo 
suficientemente importante en el sector del transporte. 
 La fuerte dependencia del petróleo genera importantes repercusiones 
ambientales, puestas que genera una ingente cantidad de contaminación, 
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con problemas de ámbito local (monóxido de carbono, hidrocarburos no 
quemados, ruido, etc.) y globales, en particular por el dióxido de carbono 
por su contribución al calentamiento de la atmósfera. 
 El uso excesivo del automóvil genera un descontrol urbano, la dependencia 
creciente de este medio de transporte genera consecuencias negativas para la vida 
social (niveles de ruido elevados, emisiones de gases contaminantes a la atmosfera, 
consumo de energía, ocupación del suelo, etc.).  
Para la reducción de estos efectos negativos es necesario un cambio de prioridades 
en la política de transporte y proporcionarle al usuario una alternativa eficiente y  
segura  para sus desplazamientos en la ciudad.  
Las políticas de transportes actuales hacen mayor hincapié en favorecer la 
intermodalidad, lo cual implica una concepción de la red viaria que beneficie otros 
modos de transporte, como sería la implantación de “Zonas Peatonales”, “Zonas 
30” y carriles bici. 
En definitiva, el objetivo de alcanzar la movilidad sostenible a medio plazo pasa 
por una revisión de los modelos de ocupación del territorio. Favoreciendo los 
patrones de localización y densificación de las actividades que reduzcan las 
necesidades de viajes a media-larga distancia en medios motorizados, facilitando la 
accesibilidad peatonal y en bicicleta y que sean adecuados para la implantación de 
sistemas de transporte público colectivo de calidad y competitivos con el vehículo 
privado. 
2. EMISIONES DE CO2  
 
El sector del transporte se ha convertido en los últimos años en una de las mayores 
fuentes de contaminación del mundo, incluso por delante de la industria de 
algunas regiones.  
El transporte de mercancías y de personas emite cada año miles de toneladas de 
gases y compuestos derivados de la combustión ineficiente de los carburantes de 
origen fósil (gasolina y gasoil) en los motores de explosión: monóxido de carbono 
(CO), óxidos de nitrógeno (NOX), óxidos de azufre (SOX), partículas sólidas y 
compuestos orgánicos volátiles (COV), principalmente. También emite dióxido de 
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carbono (CO2), gas no tóxico para las personas humanas pero que si potencia el 
efecto invernadero. 
Para cuantificar la reducción de la contaminación originada por el carril bici solo 
nos vamos a centrar en el estudio del CO2 o dióxido de carbono. Este es uno de los 
gases que se produce al quemar el combustible y uno de los principales gases del 
efecto invernadero. La emisión de este gas por vehículo está relacionada con el 
consumo de combustible: los motores de gasolina emiten 0,25 kg de CO2 por cada 
kilómetro recorrido y los motores diesel 0,27 kg de CO2 por kilómetro recorrido. 
Un coche en marcha emitirá una cantidad de CO2 proporcional a cada kilómetro 
que recorra quemando combustible. Normalmente se mide en gramos por 
kilómetro. Valores similares, a los definidos anteriormente,  aporta un estudio 
realizado por la Junta de Castilla y León “Moverse no es solo bailar” en el que se 
estima que un vehículo medio emite 0,25 kg de CO2/km. Algo más optimista es el 
valor aportado en el libro de Fernando Casado “No somos hormigas” con una 
emisión de 0,13 kg CO2/km. 
En la Tabla 1 se muestra  las emisiones de CO2 por kilómetro recorrido producidas 
por los distintos modos de transporte, obtenidos a partir de una calculadora de 
CO2, que aporta los valores en base a los establecido por la Comisión Europea (CE), 
el Grupo Intergubernamental de la ONU del Cambio Climático (IPCC), la 
Organización Internacional de Aviación Civil (ICAO), el Departamento de Energía 
de EEUU (EERE), la Unión Internacional de Ferrocarriles (UIC) y la Agencia 
Europea de la Energía (EEA). 
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Tabla 1.Emisiones de CO2 de los distintos modos de transporte. Fuente: Elaboración propia. 
Transporte kg CO2 
Coche gasolina 0,25* 
Coche diesel 0,27* 
Furgoneta 0,91* 
Trailer 1,31** 
Avión 150,11** 
Tren AV 0,122*** 
Regional 0,122**** 
Cercanías metro 0,124**** 
Total 153,22 
*CE, **EERE, ***ICAO, IPCC, ****UIC, EEA 
 
 
En la Tabla 1  podemos observar como las menores emisiones las generan los 
trenes con valores próximos a 0,12 kg de CO 2 por kilómetro recorrido. Los coches 
de gasolina y diesel alcanzan el segundo puesto en cuanto a menores emisiones de 
CO 2  por kilómetro recorrido con valores próximos a 0,25. Es ya para las 
furgonetas y lo trailers donde se observa un incremento considerable de las 
emisiones producidas, con valores de 0,91 y 1,31 kg de CO 2 por kilómetro 
recorrido respectivamente. Y por último el medio de transporte que genera 
mayores emisiones es el avión con un total de 150,11  kg de CO 2 por kilómetro 
recorrido. 
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Por otro lado, se ha realizado una investigación sobre el incremento anual del uso 
de la bicicleta en las distintas ciudades españolas y se han obtenido los siguientes 
resultados: 
 
 
Tabla 2.Incremento anual de ciclistas. Fuente: Elaboración propia. 
CIUDAD Incremento anual del 
uso de bicicletas 
País Vasco 0,1 % 
Vitoria-Gasteiz 0,7 % 
Cataluña 0,54 % 
Palmas de Gran 
Canaria 
0,68 % 
Madrid 0,63 % 
 
En la Tabla 2 se muestran el  incremento medio anual del uso de la bicicleta en 
distintas ciudades españolas, podemos observar como el mayor incremento 
porcentual del uso de la bicicleta se produce en Vitoria-Gasteiz, Las Palmas de Gran 
Canaria y Madrid con valores de entre 0,6-0,7%. Quedando el País Vasco a la cola 
con un incremento del 0,1%. 
 
Para la previsión futura de incremento de ciclistas en Cartagena se empleará el 
valor medio obtenido a partir de los datos presentados en el Informe del 
Barómetro Anual de la Bicicleta en España, publicado por la DGT, con un 
incremento anual del 0,53 % de ciclistas al año, por lo que cada año el número 
total de usuarios de la bicicleta será (1+0,53)n, siendo “n” el número de años 
transcurridos para su estimación.  
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Actualmente el uso de la bicicleta en Cartagena, según la encuesta on-line realizada 
en la Comunidad Universitaria de Cartagena en este año pasado, alcanza el 12 % de 
la población, junto con los datos aportados por la universidad, en una publicación 
de Octubre de 2014, los matriculados en el curso 2014-2015 supera los 6.500, es 
posible realizar una estimación del incremento de usuarios del carril bici a partir 
de la implantación del mismo. Se esperan para el 2019, fijado como año horizonte, 
un incremento del 5,5%, lo que suponen 3.510 nuevos usuarios de la bicicleta. 
En base a esto podemos obtener un valor de reducción de  emisiones de 1.532 kg  
de CO2 por kilómetro recorrido si esos 3.510 usuarios emplearan un vehículo 
motorizado. Para eso se consideran: los kilómetros que recorrerían los usuarios 
por el carril, un valor de emisión de 0,26 kg de CO2 por kilómetro recorrido y una 
tasa de ocupación de los vehículos de 1,4 viajeros por coche. 
 
No se ha considerado la transferencia hacia la bicicleta desde el autobús o desde el 
modo a pie puesto que este se considera un cambio modal neutro desde el punto 
de vista de las emisiones y el ahorro energético. Esto es evidente en el caso de los 
viajes que se realizan a pie y para el caso del autobús urbano se considera que la 
disminución del número de usuarios provocada por la bicicleta no es suficiente 
como para justificar una disminución en el nivel del servicio. 
Tampoco se ha considerado la transferencia de viajes hacia la bicicleta desde la 
moto, lo cual tiene mucha importancia desde el punto de vista de la reducción del 
ruido pero su importancia relativa ante el cambio desde el coche es menor desde el 
punto de vista de ahorro energético y emisiones. 
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1. OBJETO 
 
El objeto del presente anejo se centra en elaborar un reportaje fotográfico 
dentro de los límites del ámbito de actuación donde se localiza el proyecto. 
Las fotos se han clasificado en: carriles bicis existentes, zonas de actuación y 
aparcamientos. 
 
2. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
 
2.1. CARRILES BICI EXISTENTES 
 
 
Foto 1. Comienzo del carril bici de La Cuesta del Batel. 
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Foto 2.Carril bici Cuesta del Batel. 
 
Foto 3.Entrada paso inferior Cuesta del Batel-Adarve de Artillería. 
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Foto 4.Carril bici Paseo Alfonso XII (PRIMER TRAMO). 
 
Foto 5.Carril bici Paseo Alfonso XII (SEGUNDO TRAMO). 
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Foto 6.Carril bici fachada este del edificio del CIM. 
 
Foto 7.Carril bici Avenida América. 
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2.2. ZONAS DE ACTUACIÓN 
 
 
Foto 8.Adarve de Artillería (fachada trasera del Hospital de Marina). 
 
Foto 9.Calle Doctor Fleming (fachada oeste del Hospital de Marina). 
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Foto 10.Adarve de Artillería (aparcamientos junto al Hospital de Marina). 
 
Foto 11.Paseo Alfonso XIII. 
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Foto 12.Calle Juan de la Cosa. 
 
Foto 13.Calle Carlos III. 
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Foto 14.Calle Sor Francisca Armendáriz 1. 
 
Foto 15.Calle Sor Francisca Armendáriz 2. 
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Foto 16.Calle San Diego 1. 
 
Foto 17.Calle San Diego 2. 
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Foto 18.Calle San Diego 3. 
 
 
Foto 19. Calle Subida San Diego 1. 
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Foto 20. Calle Subida San Diego 2. 
 
 
 
Foto 21. Calle de la Gloria. 
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Foto 22.Parque junto a la Calle Alto. 
 
 
 
Foto 23.Cuesta peatonal junto a la Plaza de la Cultura. 
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Foto 24. Calle Linterna 
 
 
Foto 25.Cuesta fachada oeste de Antigones. 
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Foto 26.Adarve de Artillería. 
 
 
Foto 27.Encuentro Adarve de Artillería-Calle Doctor Fleming. 
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2.3. ESTACIONAMIENTOS PARA BICICLETAS 
 
 
Foto 28.Aparcamiento bicicletas en el Hospital de Marina. 
 
Foto 29.Aparcamiento bicicletas en el Paseo Alfonso XIII. 
ANEJO 13 
Reportaje fotográfico 
 
 Página 
18 
 
  
 
 
 
Foto 30.Aparcamiento bicicletas en el CIM exteriores. 
 
 
Foto 31. Aparcamientos bicicletas en el patio interior del CIM. 
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Foto 32. Aparcamiento bicicletas junto al Edificio I+D+I. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El Plan de Obra trata de describir con una cierta aproximación la secuencia de los 
diferentes trabajos previstos, así como la ordenación de los mismos de forma que 
la ejecución de las obras se realice coordinadamente para lograr los siguientes 
objetivos: 
 Asegurar la viabilidad de las obras desde el punto de vista de su ejecución. 
 Evitar al máximo posible el impacto que la ejecución de la obra supone en el 
tráfico existente, garantizando en todo momento el funcionamiento de las 
calles con la máxima seguridad y con el acceso abierto a vehículos y 
peatones. 
 Realizar un uso óptimo de los recursos de mano de obra, maquinaria y 
materiales. 
 Realización oportuna de los tajos críticos que impidan la realización de 
posteriores trabajos y puedan crear un alargamiento en el plazo de 
ejecución de la obra. 
El objeto del presente apartado del “Estudio de Viabilidad de la Conexión de los 
Campus de la UPCT mediante Carriles bici” es definir los trabajos proyectados. Se 
describen los principales trabajos a realizar, se indican los rendimientos previstos 
en cada uno de ellos, y finalmente se adjunta el diagrama de espacios y tiempos. 
Todos los equipos indicados son meramente orientativos a efectos de 
rendimientos y plazos de ejecución, sin que exista obligación por parte del 
Contratista a utilizar los mismos. 
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2. ZONIFICACIÓN 
Se divide el ámbito de actuación en cuatro zonas, las cuatro primeras zonas 
definidas en el Plano 03. Zonas de Análisis, en razón de su ubicación. 
Zona 1: Calles Alfonso XIII, Juan de la Cosa y Carlos III. 
 
Figura 1.Zona 1. Fuente: Elaboración propia. 
Zona 2: Calle Sor Francisca Armendáriz, de la Gloria, Subida San Diego y San Diego. 
 
Figura 2.Zona 2. Fuente: Elaboración propia. 
Zona 3: Calle Ángel, Doctor Fleming y Plaza de la Cultura. 
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Figura 3.Zona 3. Fuente: Elaboración propia. 
Zona 4: Adarve de Artillería. 
 
Figura 4.Zona 4. Fuente: Elaboración propia. 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
Se procederá a la definición de las obras necesarias para la ejecución de los tramos 
del carril bici, que dotará de adecuadas conexiones al carril bici ya existente, en la 
Cuesta de Batel, Alfonso XII, Avenida América y el futuro carril de la Calle 
Capitanes Ripoll. 
Las obras incluyen los capítulos de demolición y excavaciones, firmes, señalización 
y balizamiento. 
Las obras a realizar las dividiremos en dos grupos, a saber: las que implican 
demolición de acera y las que no. 
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Obras que implican demolición de acera: En este caso de procederá en primer 
lugar la demolición de los tramos de acera existente que estarán destinados al 
tránsito ciclista, según el trazado propuesto en el presente estudio. De acuerdo con 
la sección prevista la demolición será de 2,5 metros ancho y hasta una profundidad 
de 15 cm.  
El carril bici cuenta con 1,99 km de carril por acera, pero no en toda ella se 
procederá a su demolición. En los casos de las C/Ángel, C/Linterna y la cuesta del 
edifico de Antigones se mantendrá el adoquinado y no será necesaria la demolición 
del mismo para la implantación del carril. 
La demolición corresponderá a las siguientes calles, se expresa la medida en 
metros lineales de acera: 
 Paseo Alfonso XIII: 284 m. 
 C/Juan de la Cosa: 23m. 
 C/San Diego: 368 m. 
 C/Adarve de Artillería:    527 m. 
 C/Juan de la Cosa: 82 m. 
 C/San Diego: 158 m. 
 
Posteriormente se aplicará una capa de HM-25 de 15 cm de espesor directamente 
sobre la explanada, considerando media la capacidad de soporte de la explanada 
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(5<CBR<10) y quedando del lado de la seguridad al no considerar la explanada 
como buena con CBR>10. Y por último se aplicaría la capa de Slurry. 
Se ejecutarán juntas de contracción, para retrasar lo máximo posible la aparición 
de fisuras en el hormigón. Según la Guía Técnica de IECA para carriles bici la 
distancia entre juntas de contracción debe ser inferior a 3,5 metros o 15 veces el 
espesor de la capa de hormigón. Por lo que para mayor seguridad y fácil ejecución 
se realizarán cada 3 metros. Las juntas se ejecutarán mediante la inducción de la 
misma desde abajo, de este modo garantizamos la continuidad de la superficie 
mediante la colocación de elementos en el interior del hormigón que induzcan las 
fisuras hacia arriba, logrando de este modo que sean de pequeño ancho e 
imperceptibles para la rodadura. La altura de este elemento, puede ser de madera, 
porexpan u otro material, deberá estar comprendida entre la tercera y la cuarta 
parte del espesor total del firme (3,75 cm – 5 cm). Su colocación se realizará 
manualmente mediante la inserción con forme se ejecuta la capa.  
Obras que no implican demolición de aceras: En aquellos casos en los que el 
carril bici discurre por la calzada, ya sea de manera segregada o compartida con el 
tráfico rodado. Se procederá a la delimitación, sobre la superficie asfáltica, del 
carril bici mediante las marcas viales, podrán usarse para la realización de las 
mismas pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente, plásticos de aplicación 
en frio o marcas viales prefabricadas que cumplan con el Artículo 700 del PG-3, por 
la OM  de 28 de diciembre de 1999. Las características que deberá reunir el 
material especificado están fijadas en la norma UNE 135 200.Por último para los 
casos en los que el tráfico ciclista esté segregado se colocarán, como elementos 
para la diferenciación de carriles, separadores tipo ZEBRA 9 de PVC, la separación 
ANEJO 14 
Plan de obra 
 
 
Página 8 
 
  
entre los mismos será de 1,5 metros. El anclaje de los mismos al asfalto se realizará 
con resina química epóxi sin estireno de dos componentes más varilla roscada f12 
mm y de longitud no superior al espesor del aglomerado asfáltico. 
Como tráfico compartido corresponden aquellas calles denominadas como “Zona 
30”, a saber: 
 C/Sor Francisca Armendáris: 153 m. 
 C/Villalba Larga: 62 m. 
 C/de la Gloria: 72,2 m. 
 C/Subida de San Diego: 58 m. 
 C/San Diego: 122 m. 
 C/Doctor Fleming: 59 m. 
En este apartado se incluyen también tres calles en las que el carril se desarrolla 
por acera, pero dado que se trata de calles peatonales con adoquines, se 
mantendrán como tal y no se procederá a la demolición para la implantación del 
carril, estas calles son: 
 C/Ángel: 187 m. 
 C/Linterna: 73 m. 
 Edificio Antigones: 122 m. 
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4. ANÁLISIS DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA 
PREPARACIÓN DE LA EXPLANADA 
Se eliminarán todos aquellos materiales orgánicos que puedan descomponerse o 
ser inestables. Se debe asegurar una buena compactación con un rodillo vibrante, 
además se debe realizar una buena nivelación (eliminado variaciones mayores a 
2,5 cm). Antes de extender el hormigón, es conveniente, humedecer el terreno para 
evitar que este absorba parte del agua del hormigón. 
Para su estimación se han tenido en cuenta los metros lineales de acera a demoler, 
un total de 1.442 m, considerando un ancho de carril de 2,5 m, que se excavará a 
una profundidad de 0,15 m y coeficiente de esponjamiento de 0,3. 
Tabla 1.Volumen de escombros. Fuente: Elaboración propia. 
Volumen de escombros 
Propuesta 1 702  m3 
 
EXTENDIDO DEL HORMIGÓN 
 Se ejecutará de forma manual, siendo fundamental la correcta nivelación del 
encofrado para no perjudicar la regularidad superficial del carril. Para estos casos, 
en los que estamos hormigonado junto a la acera, será conveniente el uso de 
bandas o chapas metálicas que permitan una nivelación más adecuada. La 
vibración se realizará mediante vibrador de aguja. 
Se calcula el volumen considerando 1.442  metros lineales, con un ancho de 2,5 m y 
una profundidad de 0,15 m. 
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Tabla 2.Volumen de HM-25. Fuente: Elaboración propia. 
Volumen de HM-25 
Propuesta 1 540 m3 
 
 
 
EXTENDIDO DE SLURRY 
La capa superficial de Slurry permitirá corregir las irregularidades de la superficie 
y dotar de una excelente adherencia al pavimento base, adaptándose fácilmente a 
cualquier tipo de soporte sin generar polvos, y pudiendo lavarse fácilmente con 
agua.  
Dependiendo de la porosidad del soporte, el Slurry presenta un rendimiento de 2-3 
kg / m2. En el caso de aplicar una segunda capa será necesario que la anterior esté 
completamente seca, el tiempo de secado es de aproximadamente 24 horas en 
función de la temperatura y la humedad relativa del ambiente. 
La aplicación de Slurry no se realizará en tiempo de lluvia y con una temperatura 
ambiente comprendida entre 10º y 30º C. 
El Slurry será de aplicación tanto para el carril bici por acera como el protegido, un 
total 1.442 metros lineales por 2,5 metros de ancho. 
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Tabla 3.Kilogramos de Slurry. Fuente: Elaboración propia. 
Slurry (Rendimiento 1,5 kg/m2) 
Propuesta 1 5.403 kg 
 
PINTADO MARCAS VIALES 
 
Se definen como marcas viales las consistentes en la pintura de líneas, palabras, o 
símbolos sobre el pavimento, bordillos, u otros elementos de la carretera; las 
cuales servirán para la regulación del tráfico de vehículos, peatones y ciclistas.  
Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 
 Preparación de la superficie de aplicación. 
 Pintura de las marcas. 
 
Tabla 4. Metros cuadrados de pintura. Fuente: Elaboración propia. 
Pintura Marcas Viales (m2) 
Propuesta 1 845  m2 
 
 
 
5. DIAGRAMAS DE GANTT 
A continuación se muestra el Diagrama de Gantt obtenido para la propuesta 
seleccionada. Para la estimación de los tiempos se han dividido las tareas por 
zonas. El primer número de la tarea indica la zona y el segundo la actuación que se 
realiza, se han considerado cuatro actuaciones por zona: demolición de acera (en 
los casos en los que sea necesaria), hormigonado de la solera de 15 cm de HM-25, 
aplicación Slurry y pintado de marcas viales. 
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Para optimizar el tiempo de ejecución se han considerado las siguientes normas: 
 Jornadas de 8 horas 
 Cuando finaliza la demolición en una zona, al día siguiente, comienza en la 
siguiente zona. Sin que sea necesario que se realicen todas las actuaciones 
de una zona para que empiecen las de la siguiente. 
 Finalizado el hormigonado se dejarán 7 días, para que este esté 
completamente seco, hasta la aplicación de Slurry. 
 Para pintar las marcas viales será necesario esperar un día, tiempo de 
secado del Slurry. 
Para la representación se ha considerado una fecha hipotética de inicio de las 
obras, 2/03/2015, en la Tabla 5 se muestra el desglose de los días para cada 
uno de los trabajos. En la tabla los trabajos se identifican con una letra “T” que 
indica que se trata de un trabajo, un primer número que indica la zona, de las 
cuatro definidas al comienzo de este anejo, en la que se está realizando el 
trabajo, y el segundo número indica el proceso que se está llevando a cabo, a 
saber: 
1. Demolición. 
2. Hormigonado. 
3. Extendido de Slurry. 
4. Pintado marcas viales. 
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Tabla 5.Tiempos de ejecución. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Junto a la fila de cada zona se indica la fecha inicial, la duración total de los 
procesos y la fecha final para cada una de las mismas. Siendo la Zona 4 la que 
tardaría más en ejecutarse con un total de 52.3 días, seguida de la Zona 2 con 40.9 
días, Zona 1 con 34 días y por último la de menor duración sería la Zona 3 con 4.9 
días. Un total de 133 días laborables, 6 meses y una semana de días naturales. 
En la Figura 5 se muestra el diagrama de tiempos, junto al título de la zona se 
muestra una barra que representa el total de días invertidos en la ejecución de 
cada zona, cada uno identificado con los mismos colores que en la Tabla 4 y en 
granate se muestra el desglose de días de cada uno de los procesos.
 Figura 5.Diagrama de tiempos. Fuente: Elaboración propia. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Para la estimación del presupuesto se ha dividido en tres capítulos: 
 Capítulo 1. Acera bici.  
 Capítulo 2. Carril bici protegido. 
 Capítulo 3. Zona 30. 
A continuación se describe en detalle las operaciones a realizar para la ejecución 
de cada uno de los capítulos mencionados anteriormente. 
 Acera-bici. A continuación se describen los procesos a realizar para la 
ejecución de la aceras bici. 
- Demolición de acera con loseta de hormigón o terrazo. 
- Construir una solera de hormigón de 7 cm de espesor y aplicar el 
tratamiento superficial (slurry) en los metros ganados de acera a fin de 
definir el carril-bici. 
- Suministro y colocación de bordillo de hormigón bicapa tipo C6 para la 
reposición de las aceras. 
- Disposición de marcas viales blancas, para marcas transversales y 
cebreados, aplicados con pulverización, incluida la preparación de la 
superficie de aplicación y premarcaje sobre el pavimento. 
El proyecto contempla un total de 1.584 metros lineales, pero de estos 383 
metros no se tratarán como acera bici dado que se desarrollan sobre calles 
peatonales adoquinadas y se prevé mantener los adoquines, por lo que su 
tratamiento para el presupuesto se considerará como ZONA 30. Esto quiere 
decir que el tratamiento de acera bici se aplicará a 1.202 metros lineales, los 
cuales están desglosados en detalle en el Anejo 7 del presente proyecto. 
  
ANEJO 15 
Presupuesto 
 
 
Página 4 
 
  
 
 Carril-Bici protegido. A continuación se describen los procesos a realizar 
para la ejecución del carril protegido. 
- Demolición del pavimento. 
- Construir una solera de hormigón de 7 cm de espesor y aplicar el 
tratamiento superficial (slurry) en los metros ganados de acera a fin de 
definir el carril-bici. 
- Suministro y colocación de separador de PVC con bandas reflectantes. 
- Disposición de marcas viales blancas, para marcas transversales y 
cebreados, aplicados con pulverización, incluida la preparación de la 
superficie de aplicación y premarcaje sobre el pavimento. 
El proyecto contempla un total de 240 metros lineales, los cuales están 
desglosados en detalle en el Anejo 7 del presente proyecto. 
 
 Zona 30. A continuación se describen los procesos a realizar para la 
ejecución de las ZONAS 30. 
- Disposición de marcas viales blancas, para marcas transversales y 
cebreados, aplicados con pulverización, incluida la preparación de la 
superficie de aplicación y premarcaje sobre el pavimento. 
El proyecto contempla un total de 528 metros lineales y además se incluyen 
como Zona 30 los. Además de estos se contemplan en este apartado 383 
metros lineales de carril bici correspondientes a las calles adoquinadas en 
las que es un carril acera pero su tratamiento será el mismo que el de las 
ZONAS 30. Los datos mostrados están desglosados en detalle en el Anejo 7 
del presente proyecto 
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2. INFORMES PRESTO 
 
A continuación se adjuntan los informes de presupuesto y mediciones y 
resumen del presupuesto. 
Los precios empleados para la estimación del presupuesto se han obtenido 
de ITEC (Instituto de la Tecnología y la Construcción). A continuación se 
muestra en la Tabla 1 un resumen de los precios empleados. 
 
Tabla 1. Precios 
Demolición acera………………………………………………………….......... 
Demolición de acera con loseta de hormigón o terrazo, con medios mecánicos hasta 25 cm. 
 
6,87 €/m2 
Hormigonado……………………………………………………………………. 
Solera de hormigón HM-20/P/20/ I, de 15 cm de espesor, capa drenante con grava de cantera de 
50 a 70 mm de D, capa filtrante con geotextil de polipropileno. C2+D1 según CTE/DB-HS. 
 
25,70 €/m3 
Fresado de la calzada………………………………………………………… 
Fresado del pavimento asfáltico u hormigón en zanjas, hasta 5 cm de profundidad. Incluido 
transporte a vertedero de los productos sobrantes. 
2,23 €/m2 
Extendido Slurry……………………………………………………………….. 
Pavimento de mezcla bituminosa en caliente de tipo microaglomerado asfáltico color rojo. 
Colocado mediante microestendedora de aglomerado asfáltico, transporte interior del aglomerado, 
compactación por medios mecánicos y retirada de la maquinaria de las obras. 
 
5,09 €/m2 
Pintado marcas viales………………………………………………………… 
Marca vial reflectante, color blanco. Marcas transversales y cebreados, realizadas con productos 
de larga duración aplicados con pulverización. Incluida la preparación de la superficie y el 
premarcaje sobre el pavimento del carril. 
 
3,68 €/m2 
Colocación separador………………………………………………………… 
Separador carril bici tipo Zebra con plástico reciclado, totalmente colocado. 
 
25 €/u 
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